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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Produktionsanlage,
mit der simultan und auf generative Weise mehrere Bau-
teile mittels eines selektiven Lasersinter- oder eines La-
serschmelzverfahrens hergestellt werden können. Die
Herstellung läuft in einem Produktionsanlagebereich ab,
in dem wenigstens zwei Bauvorrichtungen in Form von
Lasersinter- oder Laserschmelzvorrichtungen vorgese-
hen werden. Derartige Vorrichtungen werden in der Re-
gel als SLM- oder SLS-Vorrichtungen bezeichnet und
umfassen in der Regel einen aus einer Prozesskammer
der Vorrichtung entnehmbaren Baucontai ner.
[0002] In dem Baucontainer ist eine höhenverfahrbare
Plattform angeordnet, auf die mittels eines Beschichters
ein verschmelz- oder sinterfähiges Baumaterial aufge-
tragen wird. Schichtweise wird durch einen über einen
Scanner zugeführten Laserstrahl die Baumaterialschicht
gesintert oder verschmolzen und dabei verfestigt. Auf
diese teilverfestigte Schicht wird eine nächste Schicht
aufgetragen und der Lasersinter- oder Laserschmelzvor-
gang so lange wiederholt, bis das dreidimensionale Bau-
teil fertiggestellt ist.
[0003] Nach Fertigstellung erfolgt eine Entnahme des
fertigen oder zumindest teilfertigen Bauteils aus dem
Baucontainer in einer Entnahmestation. Eine Entnah-
mestation dient dazu, das nicht verfestigte Baumaterial
aus dem Baucontainer zu entnehmen und vorschriftsmä-
ßig abzuführen und dgl.. Dann kann das Bauteil in eine
Nachbearbeitungsstation zur thermischen oder ober-
flächlich mechanischen Nachbearbeitung verbracht wer-
den. Sobald das Werkstück fertig ist, kommt es in einen
Lagebereich zur Lagerung der Bauteile.
[0004] In der Regel arbeiten all die genannten Vorrich-
tungen für sich gesehen autark, d. h. ein Bauteil wird in
einer Bauvorrichtung fertiggestellt, durch eine Bedie-
nungsperson wird dann der Behälter entnommen. Das
Bauteil wird manuell oder teilautomatisiert in einer Ent-
nahmestation entpackt, das entpackte Bauteil wird dann
manuell von einer Bedienungsperson in eine Nachbear-
beitungsstation verbracht, dort installiert, der Nachbear-
beitungsprozess durchgeführt und dann wird das Bauteil
durch eine Bedienungsperson in ein Lager gebracht, wo
es dann zum Versand fertiggemacht wird.
[0005] Jede der genannten Vorrichtungen weist in der
Regel eine gesonderte elektronische Steuerung auf, ein
in einem Produktionsbearbeitungsbereich tätiger Mitar-
beiter ist gezwungen, sich jeweils nach Abschnitt eines
Fertigungs- oder Entnahmeschrittes zu erkundigen, wel-
che der weiteren Vorrichtungen in dem Produktionsbe-
arbeitungsbereich frei ist für weitere Bearbeitungsschrit-
te, welche Vorrichtung ausreichend Baumaterial um-
fasst, um einen neuen Bauvorgang zu starten, welcher
Lagerbereich geeignet ist, um ein Bauteil aufzunehmen
und dgl.
[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Produktions-
anlage mit den Merkmalen des Oberbegriffes des An-
spruches 1 so auszubilden, dass in ihr mehr oder weniger

voll automatisch die einzelnen Herstellungs-, Entpa-
ckungs-, Bestückungs-, Nachbearbeitungs- und Trans-
portschritte ablaufen können, dass die in der Produkti-
onsanlage vorzusehenden Einzelvorrichtungen verein-
facht ausgebildet werden können und der gesamte Pro-
duktionsablauf mit den genannten Einzelschritten
schneller durchführbar ist. Diese Aufgabe wird durch die
Kombination der Merkmale des Anspruches 1 gelöst.
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un-
teransprüchen.
[0007] Zunächst ist in der Produktionsanlage eine
Produktionsanlagensteuerungseinrichtung vorgesehen,
die mit den Bauvorrichtungen, der wenigstens einen Ent-
nahmestation, der wenigstens einen Nachbearbeitungs-
station und dgl. zusammenwirkt und die zur Steuerung
der Vorrichtung sowie zur Abfrage des Betriebsstatus
und der zeitlichen Verfügbarkeit der Vorrichtungen sowie
zur Abfrage der in den Vorrichtungen verfügbaren Bau-
materialmengen und derart ausgebildet ist.
[0008] Dies bedeutet zunächst, dass die Anlagensteu-
ereinrichtung geeignet ist, mit den Bauvorrichtungen zu-
sammenzuwirken. Alle Bauvorrichtungen können von
dieser Anlagensteuereinrichtung quasi wie von einer
Produktionswarte aus von nur einer Bedienungsperson
beaufsichtigt werden. Die Bauvorrichtungen selbst, d. h.
die Lasersinter oder Laserschmelzanlagen, müssen
nicht mehr mit gesonderten Eingabevorrichtungen oder
Displays versehen werden, sie können damit einfacher
und kostengünstiger hergestellt werden.
[0009] Darüber hinaus entfällt eine Kontrolle durch ei-
ne Bedienungsperson, wie viel Baumaterial in einer An-
lage noch vorhanden ist. Eine Anlage, die für den nächs-
ten Bauvorgang nicht ausreichend Baumaterial beinhal-
tet, kann z. B. über eine automatische Nachfülleinrich-
tung befüllt werden, was auch durch die Produktionsan-
lagensteuereinrichtung vorgenommen werden kann. Die
Bedienungsperson, die an der Produktionsanlagensteu-
ereinrichtung arbeitet, übersieht mit einem Blick auf ei-
nem Display, welche der Bauvorrichtung zur Verfügung
steht, wieviel Baumaterial sie beinhaltet, um welches
Baumaterial es sich handelt. Die Bedienungsperson be-
kommt ein Feedback von der Vorrichtung, ob das Bau-
material für den nächsten Bauvorgang, der ebenfalls an
der "Steuerwarte" eingegeben und gestartet werden
kann, für den nächsten Bauvorgang ausreichend ist.
[0010] Ein weiteres wesentliches Merkmal der Anlage
besteht darin, die Baucontainer, die aus den Bauvorrich-
tungen entnehmbar sind, durch selbst angetriebene und
durch die Produktionsanlagensteuervorrichtung lenkba-
re und steuerbare Transportmittel automatisch aufzu-
nehmen, zu einer Vorrichtung oder Station der Anlage
zu transportieren und dort z. B. in eine Prozesskammer
einzusetzen, automatisch zu verriegeln oder nach Ab-
schluss eines Bauprozesses auch wieder zu entriegeln,
aufzunehmen und zu einer weiteren Station, z. B. einer
Zwischenlagerstation oder Entnahmestation zu verbrin-
gen und in diese einzusetzen. Die Transportmittel im
Rahmen der Erfindung sind entweder selbst angetriebe-
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ne Transportwagen die am Boden fahren und beliebig
steuerbar sind oder sind als Transport-Fluggeräte aus-
gebildet, wobei die Fluggeräte z. B. Quatrokopter oder
Optokopter sein können, d. h. hubschrauberähnlich aus-
gebildete Geräte, die heute auch als "Drohnen" bezeich-
net werden und geeignet sind, entsprechende Lasten
aufzunehmen.
[0011] Derartige Fluggeräte haben sich heute in den
breitesten Einsatzbereichen bewährt und sind in der La-
ge, auch relativ hohe Lasten aufzunehmen und sehr prä-
zise an einem Bestimmungsort zu verbringen und dort
abzusetzen.
[0012] Mit anderen Worten wird nicht nur eine Über-
wachung der Bauvorrichtungen vorgenommen, sondern
auch deren Beschickung mit Baucontainern, Bauteilen,
Bauplatten oder Baumaterial die Entnahme der Baucon-
tainer nach einem Bauvorgang, das Verbringen der Bau-
container zu einer Entnahmestation oder einem Lager-
platz und dgl.. Auch all dies ist zentral durch die Produk-
tionswarte steuerbar.
[0013] Nur eine Bedienungsperson kann z. B. festle-
gen, welcher Baucontainer zu welcher Bauvorrichtung
verbracht wird, welches Material in dem Baucontainer
verbaut wird, zu welcher Entnahmestation der Baucon-
tainer mit dem fertiggestellten Bauteil gefahren oder ge-
flogen wird, ob dieses Bauteil zusammen mit dem Bau-
material in einer Inertgasatmophäre unter Ausschluss
von Explosionsgefahr entpackt werden kann und dgl.. All
diese Produktionsschritte können zentral über die
Produktionsanlagensteuereinrichtung vorgenommen
werden. Dazu weist die Produktionsanlagensteuerein-
richtung eine Eingabevorrichtung und wenigstens ein
Display auf. Damit können Steuerdaten für die Gesamt-
heit der Produktionsanlage, d.h. für die Bauvorrichtun-
gen, die Entnahmestation, Nachbearbeitungsstationen
und dgl. eingegeben werden, beginnend vom Baumate-
rial über Baudaten bis hin zu Kundendaten und dem Ver-
sandzielort, der ausschlaggebend sein kann für den La-
gerort, zu dem das fertige Bauteil verbracht wird.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn jedes selbst-
angetriebene Transportmittel eine durch die SLM- oder
SLS-Vorrichtung, die Entnahmestation, die Nachbear-
beitungsstation und die Produktionsanlagensteuervor-
richtung lesbare elektronische Codierung aufweist. Auf
diese Weise wird eine Kontrolle ermöglicht, die einer Be-
dienungsperson, auf übersichtliche Weise Kenntnis ver-
schafft, welche Komponente der gesamten Produktions-
anlage sich wo, zu welchem Zeitpunkt befindet. All dies
kann auf einem Display dargestellt und in einem Speicher
protokolliert werden, um den gesamten Produktionsab-
lauf auf transparente Weise später nachvollziehen zu
können, was für eine Qualitätssicherung der oftmals teu-
ren und empfindlichen Bauteile wesentlich oder zumin-
dest vorteilhaft ist.
[0015] Die Produktionsanlagensteuervorrichtung
kann dabei mit einer Empfangseinrichtung versehen
sein, durch welche von den Baucontainern ausgesandte
werkstückspezifische Daten lesbar sind. Diese Daten

können z. B. beim Bauvorgang in einen Speicher des
Baucontainers eingelesen werden und sind dann von
dort jeweils abrufbar.
[0016] Was die selbst angetriebenen und ohne Schie-
nen steuerbaren Transportwagen anbelangt, so sind der-
artige Transportwagen Stand der Technik, sie können z.
B. über ein Hallen-GPS-System gesteuert werden, wobei
auch diese Steuerung über die Produktionsanlagensteu-
ervorrichtung erfolgt. Gleiches gilt für die Transport-Flug-
geräte.
[0017] Vorteilhafter Weise umfasst die gesamte Pro-
duktionsanlage eine Mehrzahl von derartigen selbst an-
getriebenen Transportmittel. Wenigstens ein Teil dieser
Transportmittel ist mit Aufnahme- und Lagervorrichtun-
gen für entpackte Bauteile versehen, außerdem können
Roboterarme und dgl. für das Handling dieser Bauteile
oder von in Containern einzusetzende Bauplatten auf
oder an den Transportmitteln vorgesehen werden, um
die Bauteile oder Bauplatten aus den Baucontainern zu
entnehmen bzw. in diese einzusetzen, zu drehen, zu
wenden und z. B. in eine Nachbearbeitungsstation auf
einem entsprechenden Justiersockel aufzusetzen.
[0018] Die Transportmittel können auch Antriebe für
die Höhenverstellung von Trägerplatten haben, die in
den auf oder an ihnen angeordneten Baucontainern hö-
henverlagerbar angeordnet sind, um z. B. im Bereich ei-
ner Entnahmestation ein fertiges Bauteil sowie nicht ver-
festigtes Baumaterial aus einem Baucontainer heraus-
zuheben und weiter zu fördern.
[0019] In Weiterbildung der Erfindung wird nicht nur
die Verfügbarkeit der Anlagenkomponenten für weitere
Produktionsschritte abgefragt oder der Füllstand von Do-
sier- und Vorratsbehältern von Baumaterial, die Produk-
tionsanlagensteuervorrichtung ist auch in der Lage, z. B.
Bauplattenhandlings- und Justiereinrichtungen zu steu-
ern, durch welche Bauplatten vollautomatisch auf den
höhenverstellbaren Trägern von Baucontainern platzier-
bar und dort befestigbar sind und in eine Solllage einjus-
tiert werden können. Die Justierdaten dieser Vorrichtun-
gen können ebenfalls in einem Speicher der Produkti-
onsanlagensteuereinrichtung abgespeichert werden. Es
liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass die Produkti-
onsanlagensteuervorrichtung einen zeitlichen Produkti-
onsplan berücksichtigt, durch welchen z. B. eine termin-
gerechte Fertigstellung und/oder Auslieferung eines be-
stellten Bauteils vorgegeben wird.
[0020] Weitere beispielhafte Merkmale der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Aspekte:

1. Produktionsanlage zur simultanen, generativen
Herstellung von mehreren Bauteilen mittels selekti-
ver Laser-Sinter- oder Laser-Schmelzverfahren, wo-
bei in wenigstens einem Produktionsbearbeitungs-
bereich vorgesehen sind

- wenigstens zwei Bauvorrichtungen in Form von
SLM- und/oder SLS-Vorrichtungen, die jeweils
mindestens einen aus einer Prozesskammer
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der Vorrichtungen entnehmbaren Baucontainer
aufweisen,

- wenigstens eine Entnahmestation zum Entpa-
cken eines fertiggestellten Bauteils aus einem
der Baucontainer;

- wenigstens eine Nachbearbeitungsstation zur
thermischen und/oder oberflächlich mechani-
schen Nachbehandlung fertiggestellter entnom-
mener Bauteile und

- wenigstens ein Lagerbereich zur Lagerung der
Bauteile, ferner umfassend:
eine Produktionsanlagensteuereinrichtung, an
die die Bauvorrichtungen, die Entnahmestation
und die Nachbearbeitungsstationen ange-
schlossen sind und die zur Steuerung der Vor-
richtungen oder Stationen sowie zur Abfrage
des Betriebsstatus und der zeitlichen Verfügbar-
keit der Vorrichtungen oder Stationen, zur Ab-
frage der in den Vorrichtungen verfügbaren
Baumaterialmengen und -art ausgebildet ist,

- wobei entweder die Baucontainer und/oder aus
diesen herausgelöste fertiggestellte Bauteile
oder in die Baucontainer einzusetzende Bau-
platten durch selbstangetriebene und durch die
Produktionsanlagensteuervorrichtung lenk-
und steuerbare Transportmittel automatisch
aufnehmbar, zu einer Vorrichtung oder Station
transportierbar, dort entweder in eine Prozess-
kammer einsetzbar und automatisch verriegel-
bar sind, bzw. in eine Nachbearbeitungsstation
einsetzbar sind

- die Baucontainer oder die Bauteile nach Ab-
schluss eines generativen Bauprozesses durch
ein selbstangetriebenes Transportmittel unter
automatischer Entriegelung automatisch auf-
nehmbar und programmgesteuert zu einer Zwi-
schenlagerstation oder Entnahmestation ver-
fahrbar sind und in diese einsetzbar sind,

- wobei die Baucontainer oder Bauteile oder Bau-
platten über wenigstens eine Kopplungsvorrich-
tung auf oder an den Transportmitteln befestigt
sind und mit Verriegelungselementen einer
SLM- oder SLS-Vorrichtung, einer Nachbe-
handlungsstation oder eines höhenverfahrba-
ren Trägers eines Baucontainers in Eingriff
bringbar sind sowie die Kopplungsvorrichtung
zwischen Transportmittel und Baucontainer,
Bauteil oder Bauplatte programmgesteuert lös-
bar ist.

2. Produktionsanlage nach Aspekt 1, wobei die
Transportmittel entweder als Transportwagen oder
als Transport-Fluggeräte ausgebildet sind.

3. Produktionsanlage nach Aspekt 1 oder 2, wobei
die Produktionsanlagensteuereinrichtung eine Ein-
gabevorrichtung und/oder ein Display aufweist, wo-
bei über die Eingabevorrichtung Steuerdaten für die

Gesamtheit der in der Produktionsanlage vorhande-
nen SLM/SLS-Vorrichtungen, Entnahmestationen,
Nachbearbeitungsstationen eingebbar sind und wo-
bei auf dem Display sowohl produktionsanlagenspe-
zifische Daten der gesamten Produktionsanlage so-
wie ihrer Einzelkomponenten darstellbar sind.

4. Produktionsanlage nach Aspekt 2 oder 3, wobei
jedes selbst angetriebene Transportmittel eine
durch die SLM/SLS-Vorrichtungen, die Entnah-
mestation, die Nachbearbeitungsstation und/oder
die Produktionsanlagensteuervorrichtung lesbare
elektronische Codierung aufweist.

5. Produktionsanlage nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei die Produktionsanlagensteuer-
vorrichtung mit einer Empfangseinrichtung verse-
hen ist, durch welche von den Baucontainern aus-
gesandte werkstückspezifische Daten lesbar sind.

6.Produktionsanlage nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei die Produktionsanlagensteuer-
einrichtung die selbstangetriebenen Transportmittel
zum Transport der Baucontainer abhängig von den
Werkstückdaten steuert.

7. Produktionsanlage nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei sie eine Mehrzahl von selbstan-
getriebenen Transportmitteln umfasst, wobei we-
nigstens ein Teil dieser Transportmittel mit Aufnah-
me- oder Lagervorrichtungen oder Kopplungsein-
richtungen für entpackte Bauteile versehen ist.

8. Produktionsanlage nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei die SLM/SLS-Vorrichtungen der
Produktionsanlage ohne gesonderte Eingabe- und
Displayvorrichtungen ausgebildet sind.

9. Produktionsanlage nach einem der vorhergehen-
den Aspekte, wobei die Produktionsanlagensteuer-
vorrichtung mit einer Verfügbarkeits- Überprüfungs-
einrichtung für die in der Produktionsanlage enthal-
tenen Vorrichtungen versehen ist und die selbstan-
getriebenen Transportmittel die an ihnen angekop-
pelten Baucontainer oder Bauteile abhängig von ei-
ner Verfügbarkeitsprüfung der in der Produktionsan-
lage vorhandenen Vorrichtungen automatisch durch
die Produktionsanlagensteuerungsvorrichtung ge-
steuert werden.

10. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Produktionsanlagen-
steuerungsvorrichtung den Füllstand von Dosier-
und/oder Vorratsbehältern von Baumaterial in den
SLM/SLS-Vorrichtungen überwacht und zur Abgabe
eines Nachfüll-Steuersignals für die mit den Vorrich-
tungen verbundenen oder mit den Transportmitteln
zu diesen verfahrbaren Nachfülleinrichtungen aus-
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gebildet ist.

11. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Produktionsanlagen-
steuervorrichtung mit einer Bauplattenhandlings-
und Justiereinrichtung verbunden ist, durch welche
Bauplatten vollautomatisch auf höhenverstellbaren
Trägern von Baucontainern platzierbar und befes-
tigbar sind und in eine Solllage einjustierbar sind.

12. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Justierdaten in der
Produktionsanlagensteuereinrichtung abgespei-
chert werden.

13. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die Daten unterschiedlicher
Bauplatten in der Produktionsanlagensteuereinrich-
tung abspeicherbar sind.

14. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei in der Produktionsanlagen-
steuereinrichtung thermische Daten betreffend den
Schmelzprozess in einer jeden SLM-Anlage ab-
speicherbar und darstellbar sind.

15. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei die selbstfahrenden Trans-
portmittel der Produktionsanlage durch ein Hallen-
GPS-System steuerbar sind.

16. Produktionsanlage nach einem der vorherge-
henden Aspekte, wobei in der Produktionsanlage in-
tegrierte oder verwendete Pulverabsaugeinrichtun-
gen an die Produktionsanlagensteuereinrichtung
angeschlossen sind und von dieser auf ordnungs-
gemäße Inertisierung und/oder Flutung überwacht
werden, wobei die Pulverabsaugeinrichtungen von
den Transportmitteln von den zu den Bauvorrichtun-
gen bringbar und an diese zum Absaugvorgang an-
setzbar sind.

[0021] Die Erfindung ist anhand eines vorteilhaften
Ausführungsbeispiels in den Zeichnungsfiguren näher
erläutert. Diese zeigen:

Fig. 1 eine schematische, stark vereinfachte Darstel-
lung eines Produktionsbearbeitungsbereiches
mit einer Mehrzahl von unterschiedlichen Vor-
richtungen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines durch die
Produktionsanlagensteuervorrichtung lenkba-
ren Transportwagen mit aufgesetztem Baucon-
tainer;

Fig. 3 eine schematische Darstellung durch die
Produktionsanlagensteuervorrichtung lenkba-

ren Transportwagen mit aufgesetztem Bauteil
auf einer Spannvorrichtung sowie mit einem auf
dem Transportwagen angeordneten fernsteu-
erbaren Roboterarm.

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Trans-
portwagens und eines Transportfluggerätes mit
angekoppeltem Baucontainer.

[0022] Zunächst wird auf Zeichnungsfigur 1 Bezug ge-
nommen. Die Produktionsanlage 1 ist zur simultanen und
generativen Herstellung von Bauteilen 2 vorgesehen und
weist einen Produktionsbearbeitungsbereich 3, in dem
wenigstens zwei SLS- und/oder SLM-Vorrichtungen 4
vorgesehen sind, die jeweils einen aus einer Prozess-
kammer der Vorrichtungen 4 entnehmbaren Baucontai-
ner 5 aufweisen. Darüber hinaus ist in dem Produktions-
bearbeitungsbereich 3 wenigstens eine Entnahmestati-
on 6 vorgesehen, in dem aus einem Baucontainer 5 ein
fertig gestelltes Bauteil 2 entnommen werden kann. Fer-
ner ist in dem Produktionsanlagenbereich 3 wenigstens
eine Nachbearbeitungsstation 7 zur thermischen
und/oder oberflächlich mechanischen Nachbehandlung
fertig gestellter entnommener Bauteile vorgesehen so-
wie ein Lagerbereich 8, in dem die Bauteile 2 zur Aus-
lieferung verbracht und zwischengelagert werden kön-
nen.
[0023] Alle Anlagenkomponenten des Produktionsan-
lagenbereiches 3 sind an eine Produktionsanlagensteu-
ervorrichtung 10 angeschlossen, die zur Steuerung der
jeweiligen Vorrichtungen 4, 6, 7 sowie zur Abfrage des
jeweiligen Betriebsstatus und der zeitlichen Verfügbar-
keit der Vorrichtungen und zur Abfrage der in den Vor-
richtungen verfügbaren oder vorhandenen Baumaterial-
mengen und -art ausgebildet ist. Für die SLS- oder SLM-
Vorrichtungen 4 bedeutet dies, dass abgefragt wird, ob
ausreichend Baumaterial zur Verfügung steht, um den
nächsten Baujob durchzuführen. Für die Entnahmesta-
tionen 6 bedeutet dies hingegen, dass abgefragt wird,
ob noch ausreichend Platz für abzusaugendes Pulver in
Pulverbehältern ist, damit ein Entnahmevorgang vor-
schriftsmäßig und ohne Kontamination eines Umge-
bungsbereiches mit Baumaterial durchgeführt werden
kann.
[0024] Auch wenigstens eine Qualitätskontrolleinrich-
tung 9 kann an die Produktionsanlagensteuervorrichtung
10 angeschlossen werden, derartige Kontrollvorrichtun-
gen können z.B. darin bestehen, dass elektronisch die
äußere Form eines Bauteils abgescannt wird, deren
Dichte bestimmt wird, deren Gewicht gemessen wird und
dergleichen, wobei die Qualität der Bauteile auf unter-
schiedlichste Weise eingeschätzt werden kann.
[0025] Die Baucontainer 5 werden im Produktionsan-
lagenbereich 3 durch selbst angetriebene und durch die
Produktionsanlagensteuervorrichtung 10 lenkbare
Transportmittel 15 automatisch aufgenommen, zu einer
Vorrichtung 4, 6, 7, 8, 9 transportiert und z.B. dort in eine
Anlagenkomponente, wie z.B. die Prozesskammer, ein-
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gesetzt und automatisch verriegelt.
[0026] Nach Abschluss eines generativen Bauprozes-
ses in einer SLS- oder SLM-Vorrichtung 4 werden die
Baucontainer 5 durch einen selbst fahrendes Transport-
mittel 15 unter automatischer Entriegelung automatisch
aufgenommen und programmgesteuert zu einer Zwi-
schenlagerstation oder Entnahmestation 6 verfahren
und dort in diese eingesetzt. Die Baucontainer 5 werden
über wenigstens eine an ihnen angeordnete Kopplungs-
vorrichtung 20 (siehe Fig. 2) auf dem Transportmittel 15
befestigt und können z.B. durch Höhenverlagerung mit
Verriegelungselementen einer SLM- oder SLS-Vorrich-
tung 4 in Eingriff gebracht werden, wobei die Kopplungs-
vorrichtung 20 zwischen Transportmittel 15 und Baucon-
tainer 5 programmgesteuert gelöst wird.
[0027] Die Produktionsanlagensteuervorrichtung 10
umfasst wenigstens eine Eingabevorrichtung 25 und ein
Display 26, sie ist damit wie eine Steuerwarte für den
Produktionsanlagenbereich 3 ausgebildet.
[0028] In Weiterbildung der Erfindung weist jedes
selbst angetriebene Transportmittel 15 eine durch die
SLM- oder SLS-Vorrichtungen 4, die Entnahmestation
6, die Nachbearbeitungsstation 7 oder die Produktions-
anlagensteuervorrichtung 10 lesbare elektronische Co-
dierung auf, wobei die Produktionsanlagensteuervor-
richtung 10 mit einer Empfangseinrichtung versehen ist,
durch welche von den Baucontainern 5 ausgesandte
werkstück-spezifische Daten lesbar sind. Dies führt in
vorteilhafter Weise dazu, dass über die Produktionsan-
lagensteuervorrichtung 10 zu jeder Zeit überprüfbar ist,
auf welchem Transportmittel 15 welcher Baucontainer 5
und damit welches Bauteil 2 transportiert wird. Die Pro-
duktionsanlagensteuerung 10 ist damit in der Lage, die
selbstangetriebenen Transportmittel 15 zum Transport
der Baucontainer 5 abhängig von den Werkstückdaten
zu steuern. Damit wird sichergestellt, dass ein Baucon-
tainer 5 z.B. zur thermischen Nachbehandlung in eine
Wärmebehandlungsvorrichtung überführt wird, dort ein
entsprechender Wärmebehandlungsschritt durchge-
führt wird und dann das so "getemperte" Bauteil 2 zu
einer Zwischenlagerstation oder zu einem Lagerbereich
8 verbracht wird.
[0029] Die Anlage umfasst eine Mehrzahl von selbst-
angetriebenen Transportwagen 15, die in einem Trans-
portwagenparkbereich 16 zum Abruf geparkt sein kön-
nen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, die dort gepark-
ten Transportmittels 15 bereits mit aufgesattelten Bau-
containern 5 vorzusehen, damit bei Bedarf ein Transport-
mittel 15 mit einem Baucontainer 5 schnell zu einer SLM-
oder SLS-Vorrichtung 4 verbracht werden kann. Darüber
hinaus ist es im Rahmen der Erfindung auch möglich,
ein Baucontainerreservoir 17 vorzusehen, in dem eine
Mehrzahl von gleichen oder unterschiedlichen Baucon-
tainern 5 bevorratet sein kann.
[0030] Durch die Zentralsteuerung der Anlagenkom-
ponenten durch die Produktionsanlagensteuervorrich-
tung 10 können die einzelnen Vorrichtungen, insbeson-
dere die SLM- oder SLS-Vorrichtungen 4 vereinfacht,

d.h. ohne gesonderte Eingabe- und Displayvorrichtun-
gen ausgebildet werden, was deren Herstellungskosten
deutlich reduziert.
[0031] Die Produktionsanlagensteuervorrichtung 10
umfasst eine Verfügbarkeitsüberprüfungseinrichtung für
die in der Produktionsanlage 1 enthaltenen Vorrichtun-
gen. Die selbstangetriebenen Transportmittel 15 sowie
die von ihnen getragenen Baucontainer 5 werden abhän-
gig von einer Verfügbarkeitsprüfung der in der Produkti-
onsanlage 1 vorhandenen Vorrichtungen 4, 6, 7, 8, 9
gesteuert. Dabei werden durch die Produktionsanlagen-
steuervorrichtung 10 der Füllstand von Dosier- oder Vor-
ratsbehältern von Baumaterial in den SLM- oder SLS-
Vorrichtungen überwacht und zur Abgabe eines Nach-
füllsteuersignals für mit den Vorrichtungen verbundenen
Nachfülleinrichtungen ausgebildet. Die Nachfülleinrich-
tungen umfassen Vorratsbehälter 30 mit unterschiedli-
chen Baumaterialarten sowie eine Pulvertransportvor-
richtung 31, die von den Vorratsbehältern 30 zu den SLS-
oder SLM-Vorrichtungen 4 fährt und dort Baumaterial ab-
setzt. In gleicher Weise ist es denkbar, einen Pulvertrans-
port von den Entnahmestationen 6 zu einer Pulverent-
sorgungs- oder Reinigungs-/Siebanlage vorzusehen, die
nicht im Einzelnen dargestellt ist.
[0032] Darüber hinaus kann die Produktionsanlagen-
steuervorrichtung 10 auch mit einer Bauplattenhand-
lings- und Justiereinrichtung verbunden, durch welche
Bauplatten vollautomatisch auf höhenverstellbaren Trä-
gern der Baucontainer 5 platzierbar und befestigbar und
in eine Solllage einjustierbar sind. Das Handling der Bau-
platten 40, von denen eine auf einem höhenverstellbaren
Träger 41 eines Baucontainers 5 dargestellt ist, kann
durch Roboterarme oder dergleichen erfolgen, die Pro-
duktionsanlage 1 kann einen Lagerbereich für unter-
schiedliche Bauplatten 40 umfassen, die von Transport-
mitteln 15 mit einem Roboterarm aufgenommen werden
können und in Container eingesetzt und dort automatisch
justiert werden können. Eine automatische Justierung
kann entweder optisch oder mechanisch durch Sensoren
durchgeführt werden. Die Daten unterschiedlicher Bau-
platten sind ebenfalls in der Produktionsanlagensteuer-
einrichtung 10 abgespeichert.
[0033] Darüber hinaus ist zur Qualitätskontrolle eine
Abspeicherung thermischer Daten betreffend den
Schmelzprozess in einer jeden SLM- oder SLS-Anlage
abspeicherbar und darstellbar.
[0034] Zusätzlich ist es denkbar, dass für den Fall ex-
plosionskritischer Baumaterialien die Produktionsanla-
gensteuereinrichtung 10 so ausgebildet und program-
miert ist, dass sie eine ordnungsgemäße Inertisierung
und/oder Flutung von Pulverabsaugeinrichtungen oder
Entnahmestationen 6 umfasst.
[0035] In Zeichnungsfigur 3 ist ein Transportwagen
15a dargestellt, auf dem eine Zentriervorrichtung 50 an-
geordnet ist, auf der ein bereits entpacktes Bauteil 2 in
definierter Solllage gehalten werden kann. Der Trans-
portwagen 15a kann damit in einen Nachbearbeitungs-
bereich einfahren, um z.B. eine oberflächliche Nachbe-
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arbeitung des Bauteils 2 vorzunehmen. Ein Roboterarm
60 ist geeignet, ein Bauteil aus einem Baucontainer 5 zu
entnehmen und auf die Zentriervorrichtung 50 aufzuset-
zen bzw. wieder von dieser zu lösen und dann z.B. in
einem Lagerbereich 8 abzusetzen.
[0036] In Zeichnungsfigur 4 ist zusätzlich zu einem
Transportwagen 15a rein schematisch ein Transportflug-
gerät 15b dargestellt, an dem ein Baucontainer 5 ange-
koppelt ist. Der Baucontainer 5 wird durch eine Kopp-
lungsvorrichtung an der Unterseite des Transportflugge-
rätes 15b gehalten. Das Transportfluggerät 15b ist im
vorliegenden Fall als Quatrokopter dargestellt und eben-
falls über das Hallen-GPS steuerbar ebenso wie die
Transportwagen 15a.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0037]

1 Produktionsanlage
2 Bauteil
3 Produktionsanlagenbereich
4 SLM/SLS-Vorrichtung
5 Baucontainer
6 Entnahmestation
7 Nachbearbeitungsstation
8 Lagerbereich
9 Qualitätskontrolleinrichtung
10 Produktionsanlagensteuervorrichtung

15 Transportmittel
15a Transportwagen
15b Transportfluggerät
16 Transportwagenparkbereich
17 Baucontainerreservoir

20 Kopplungsvorrichtung

25 Eingabevorrichtung
26 Display

30 Vorratsbehälter
31 Pulvertransportvorrichtung

40 Bauplatten
41 Träger

50 Zentriervorrichtung

60 Roboterarm

Patentansprüche

1. Produktionsanlage (1) zur additiven Herstellung von
Bauteilen (2), wobei die Produktionsanlage (1) um-
fasst:

mehrere Baucontainer;
mehrere Transportmittel, welche eingerichtet
sind, autonom zu einem oder mehreren Zielor-
ten innerhalb einer Produktionsanlage zu fahren
oder zu fliegen; mehrere Bauvorrichtungen, die
eingerichtet sind:

einen Baucontainer automatisch von einem
Transportmittel aufzunehmen, welches mit
dem Baucontainer autonom zu einer Bau-
vorrichtung gefahren oder geflogen ist;
ein Bauteil additiv innerhalb des Baucontai-
ners herzustellen, indem innerhalb darin
Baumaterial verfestigt wird, wobei ein ein
Bauteil enthaltender Baucontainer bereit-
gestellt wird; und
einen ein Bauteil enthaltenden Baucontai-
ner automatisch auf ein dahin autonom ge-
fahrenes oder geflogenes Transportmittel
zu laden; und

eine mit den Transportmitteln kommunizierend
verbundene Produktionsanlagensteuereinrich-
tung (10), wobei die Produktionsanlagensteuer-
einrichtung (10) eingerichtet ist,
ein Steuerkommando an ein aus den mehreren
Transportmitteln ausgewähltes Transportmittel
zu übertragen, wobei das Steuerkommando ein-
gerichtet ist, zu veranlassen, dass das ausge-
wählte Transportmittel autonom zu einem aus
den mehreren Baucontainern ausgewählten
Baucontainer fährt oder fliegt, und, nachdem
das ausgewählte Transportmittel den ausge-
wählten Baucontainer automatisch aufnimmt,
das ausgewählte Transportmittel autonom zu ei-
ner Bauvorrichtung, welche aus den mehreren
Bauvorrichtungen gewählt wurde, zu fahren
oder zu fliegen, und
ein Steuerkommando an ein aus den mehreren
Transportmitteln ausgewähltes Transportmittel
zu übertragen, wobei das Steuerkommando ein-
gerichtet ist, zu veranlassen, dass das ausge-
wählte Transportmittel autonom zu einer ausge-
wählten Bauvorrichtung zur Bereitstellung des
ein Bauteil enthaltenden Baucontainers zu fah-
ren oder zu fliegen, wobei das ausgewählte
Transportmittel den ein Bauteil enthaltenden
Baucontainer automatisch aufnimmt, nachdem
die ausgewählte Bauvorrichtung den ein Bauteil
enthaltenden Baucontainer auf das ausgewähl-
te Transportmittel geladen hat.

2. Produktionsanlage nach Anspruch 1, wobei
die Produktionsanlagensteuereinrichtung (10) ein-
gerichtet ist, eine Baucontainer aus der Mehrzahl an
Baucontainer zumindest teilweise auf Grundlage ei-
ner zeitlichen Verfügbarkeit, welche für eine oder
mehrere der Baucontainer bestimmt wurde, auszu-

11 12 



EP 3 750 690 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wählen; und/oder
die Produktionsanlagensteuereinrichtung eingerich-
tet ist, ein Transportmittel aus der mehreren Trans-
portmittel zumindest teilweise auf Grundlage einer
zeitlichen Verfügbarkeit, welche für eine oder meh-
rere der Transportmittel bestimmt wurde, auszuwäh-
len; und/oder
die Produktionsanlagensteuereinrichtung eingerich-
tet ist, eine Bauvorrichtung aus der Mehrzahl an Bau-
vorrichtungen zumindest teilweise auf Grundlage ei-
ner zeitlichen Verfügbarkeit, welche für eine oder
mehrere der Bauvorrichtungen bestimmt wurde,
auszuwählen.

3. Produktionsanlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Produktionsanlagensteuereinrichtung (10) ein-
gerichtet ist, die zeitliche Verfügbarkeit einer oder
mehrerer der mehreren Baucontainer und/oder eine
oder mehrerer der mehreren Transportmittel
und/oder einer oder mehrerer der mehreren Bauvor-
richtungen zu bestimmen, wobei die Produktionsan-
lagensteuereinrichtung kommunizierend mit den
mehreren Baucontainern und/oder den mehreren
Transportmitteln und/oder den mehreren Bauvor-
richtungen gekoppelt ist.

4. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
3, ferner umfassend:
wenigstens eine Entnahmestation, welche einge-
richtet ist, dass Bauteil aus nicht verfestigtem Bau-
material in dem das Bauteil enthaltenden Baucon-
tainer zu entfernen, wobei die Produktionsanlagen-
steuereinrichtung eingerichtet ist, ein Steuerkom-
mando zu dem Transportmittel, welches den das
Bauteil enthaltenden Baucontainer aufgenommen
hat, zu übermitteln, wobei das Steuerkommando
eingerichtet ist, das Transportmittel, welches den
das Bauteil enthaltenden Baucontainer aufgenom-
men hat, zu veranlassen, autonom zu einer aus der
wenigstens eine Entnahmestation ausgewählten
Entnahmestation zu fahren oder zu fliegen, und vor-
zugsweise umfassend: mehrere Entnahmestatio-
nen, wobei die Produktionsanlagensteuereinrich-
tung eingerichtet ist, die zeitliche Verfügbarkeit von
einer oder mehreren der mehreren Entnahmestati-
onen zu bestimmen und eine Entnahmestation von
den mehreren Entnahmestationen zumindest teil-
weise auf Grundlage der zeitlichen Verfügbarkeit
von einer oder mehreren Entnahmestationen aus-
zuwählen.

5. Produktionsanlage nach Anspruch 4, ferner umfas-
send:
wenigstens eine Nachbehandlungsstation, welche
eingerichtet ist, eine thermische und/oder mechani-
sche Oberflächennachbehandlung eines aus nicht
verfestigtem Baumaterial in dem das Bauteil enthal-
tenden Baucontainer entfernten Bauteil auszufüh-

ren, wobei die Produktionsanlagensteuereinrich-
tung eingerichtet ist, ein Steuerkommando an ein
aus den mehreren Transportmitteln ausgewähltes
Transportmittel zu übermitteln, wobei das Steuer-
kommando eingerichtet ist, das ausgewählte Trans-
portmittel zu veranlassen, ein aus nicht verfestigtem
Baumaterial in dem das Bauteil enthaltenden Bau-
container entferntes Bauteil autonom zu einer aus
den mehreren Nachbehandlungsstationen ausge-
wählten Nachbehandlungsstation zu fahren oder zu
fliegen, und vorzugsweise umfassend: mehrere
Nachbehandlungsstationen, wobei die Produktions-
anlagensteuereinrichtung eingerichtet ist, die zeitli-
che Verfügbarkeit von einer oder mehreren der meh-
reren Nachbehandlungsstationen zu bestimmen
und eine Nachbehandlungsstation von den mehre-
ren Nachbehandlungsstationen zumindest teilweise
auf Grundlage der zeitlichen Verfügbarkeit von einer
oder mehreren Nachbehandlungsstationen auszu-
wählen.

6. Produktionsanlage nach Anspruch 5, ferner umfas-
send:
wenigstens einen Lagerbereich, welcher eingerich-
tet ist, dass Bauteil, welches einer thermischen
und/oder mechanischen Oberflächennachbehand-
lung unterzogen wurde, zu lagern, wobei die Produk-
tionsanlagensteuereinrichtung eingerichtet ist, ein
Steuerkommando an ein aus den mehreren Trans-
portmitteln ausgewähltes Transportmittel zu über-
tragen, wobei das Steuerkommando eingerichtet ist,
zu veranlassen, dass das ausgewählte Transport-
mittel das Bauteil, welches der thermischen
und/oder mechanischen Nachbehandlung unterzo-
gen wurde autonom zu dem Lagerbereich zu fahren
oder zu fliegen.

7. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
6, wobei die Produktionsanlagensteuereinrichtung
eingerichtet ist, eine Bauvorrichtung aus den meh-
reren Bauvorrichtungen zumindest teilweise auf
Grundlage der Menge an in der einen oder den meh-
reren Bauvorrichtungen vorhandenem Baumaterial
und/oder des Typs an in der eine oder den mehreren
Bauvorrichtungen vorhandenem Baumaterial aus-
zuwählen, wobei die Produktionsanlagensteuerein-
richtung kommunizierend mit den mehreren Bauvor-
richtungen gekoppelt ist.

8. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
7, ferner umfassend:

mehrere Bauplatten; und
eine Bauplattenhandhabungseinrichtung;
wobei die entsprechenden mehreren Baucon-
tainer eingerichtet sind, eine Bauplatte automa-
tisch von der Bauplattenhandhabungseinrich-
tung aufzunehmen,
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wobei die Bauplatte aus den mehreren Bauplat-
ten ausgewählt wurde, wobei die entsprechen-
den mehreren Baucontainer einen höhenver-
stellbaren Träger umfassen, welcher eingerich-
tet ist, sich automatisch mit einer Bauplatte aus
den entsprechenden mehreren Bauplatten zu
befestigen.

9. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
8, wobei die entsprechenden mehreren Baucontai-
ner eingerichtet sind, automatisch auf einem der ent-
sprechenden mehreren Transportmittel befestigt zu
werden, und/oder in einer Prozesskammer von einer
der entsprechenden mehreren Bauvorrichtungen
befestigt zu werden, vorzugsweise, wobei einer der
entsprechenden mehreren Baucontainer wenigs-
tens eine Kopplungseinrichtung umfasst, und wobei
vorzugsweise entsprechende der mehreren Bau-
container und/oder der mehreren Transportmittel
wenigstens ein Befestigungselement umfassen,
welches eingerichtet ist, mit der wenigstens einen
Kopplungseinrichtung zusammenzuwirken.

10. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
9, wobei entsprechende der mehreren Transportmit-
tel eine elektronische Kodierung umfassen, welche
von einer entsprechenden der mehreren Bauvorrich-
tungen und/oder der Produktionsanlagensteuerein-
richtung gelesen werden können.

11. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
10, wobei die Produktionsanlagensteuereinrichtung
eingerichtet ist, ein Transportmittel aus den mehre-
ren Transportmitteln auszuwählen und/oder ein
Steuerkommando an ein aus den mehreren Trans-
portmitteln ausgewähltes Transportmittel zumindest
teilweise auf Grundlage von Werkstück spezifischen
Daten, welche für einen aus den mehreren Baucon-
tainern ausgewählten und für ein Werkstück vorge-
sehenen Baucontainer sind, zu übertragen.

12. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
11, umfassend:

eine oder mehrere Nachfülleinrichtungen; und
ein oder mehrere Reservoirs, welche eingerich-
tet sind, der einen oder den mehreren Nachfül-
leinrichtungen Baumaterial zuzuführen; wobei
die Produktionsanlagensteuereinrichtung ein-
gerichtet ist, ein Steuerkommando an ein aus
den mehreren Transportmitteln ausgewähltes
Transportmittel zu übertragen,
wobei das Steuerkommando eingerichtet ist, zu
veranlassen, dass das Transportmittel automa-
tisch eine aus den mehreren Nachfülleinrichtun-
gen ausgewählte Nachfülleinrichtung aufnimmt,
und die ausgewählte Nachfülleinrichtung auto-
nom zu einer Bauvorrichtung zu fahren oder zu

fliegen,
wobei die Bauvorrichtung ausgewählt wurde,
um Baumaterial nachzufüllen und der ausge-
wählten Nachfülleinrichtung Baumaterial aus ei-
nem aus den mehreren Reservoirs ausgewähl-
ten Reservoir zuzuführen.

13. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
12, umfassend:

ein Hallen-GPS-System, wobei entsprechende
der mehreren Transportmittel autonom zu einer
oder mehreren Zielorten der Produktionsanlage
fahren oder
fliegen können zumindest teilweise auf Grund-
lage von Informationen des ein Hallen-GPS-
Systems.

14. Produktionsanlage nach einem der Ansprüche 1 bis
13, umfassend:
eine oder mehrere Pulverabsaugeinrichtungen, wel-
che eingerichtet sind, nicht verfestigtes Baumaterial
aus dem ein Bauteil enthaltenden Baucontainer zu
entfernen; wobei die Produktionsanlagensteuerein-
richtung eingerichtet ist, ein Steuerkommando an ein
aus den mehreren Transportmitteln ausgewähltes
Transportmittel zu übertragen, wobei das Steuer-
kommando eingerichtet ist, zu veranlassen, dass
das Transportmittel automatisch eine aus den meh-
reren Pulverabsaugeinrichtungen ausgewählte Pul-
verabsaugeinrichtung aufzunehmen und die ausge-
wählte Pulverabsaugeinrichtung autonom zu einer
Bauvorrichtung zu fahren oder zu fliegen, wobei die
Bauvorrichtung, welche für das Nachfüllen von Bau-
material ausgewählt wurde, und die ausgewählte
Pulverabsaugeinrichtung entferntes nicht verfestig-
tes Baumaterial von dem ein Bauteil enthaltenden
Baucontainer hat.

15. Verfahren zur additiven Herstellung von Bauteilen,
wobei das Verfahren mit einer Produktionsanlage
nach einem der Ansprüche 1 bis 14 durchgeführt
wird.
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