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(57) Zusammenfassung: Sduberungsvorrichtung 10 zur Pul-
verentfernung in einer Anlage 1 der additiven Fertigung, wo-
bei die Anlage 1 zu einer auf Herstellungsdaten basierenden
Herstellung von Gegensténden 2 durch Aufbauen aus einem
Pulver, insbesondere durch schichtweises Aufbauen aus ei-
nem Pulver, und zur Bereitstellung von Objektdaten ausge-
bildet ist, wobei die Objektdaten die Herstellungsdaten und/
oder eine Gegenstandsgeometrie umfassen, wobei die Sau-
berungsvorrichtung 10 eine Schnittstelle 13 zur Ubernahme
der Objektdaten und eine Pulverentfernungseinrichtung 11
aufweist, gekennzeichnet durch ein Planungsmodul 12, wo-
bei das Planungsmodul 12 ausgebildet ist, die Pulverentfer-
nungseinrichtung 11 basierend auf den Objektdaten zu einer
lokalen Pulverentfernung anzusteuern.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es wird eine Sduberungsvorrichtung zur Pul-
verentfernung in einer Anlage der additiven Ferti-
gung vorgeschlagen. Die Anlage ist zur Herstellung
von Gegenstanden durch Aufbauen aus einem Pul-
ver, insbesondere durch schichtweises Aufbauen aus
einem Pulver, und zur Bereitstellung von Objekt-
daten ausgebildet, wobei die Objektdaten die Her-
stellungsdaten und/oder eine Gegenstandsgeome-
trie umfassen. Die Sauberungsvorrichtung umfasst
eine Schnittstelle zur Ubernahme der Objektdaten
und eine Pulverentfernungseinrichtung.

[0002] Additive Fertigungsverfahren werden zur
Herstellung einer Vielzahl von Produkten eingesetzt.
Ein solches Verfahren stellt beispielsweise das selek-
tive Laserschmelzen (SLM) dar.

[0003] In Post-Processing-Aufgaben wird beispiels-
weise nicht verwendetes Pulver entfernt und bei-
spielsweise recycelt. Die ruckstandslose Entfernung
des Pulvers kann durch die Geometrie des Bauteils
schwierig sein. Insbesondere bei komplexen Geo-
metrien, beispielsweise mit Hinterschneidungen oder
Zwischenrdumen, kann die Entfernung von Pulver-
rickstdnden kompliziert sein.

[0004] Die Druckschrift DE 10 2006 014 835, die
wohl den nachstkommenden Stand der Technik bil-
det, beschreibt eine Vorrichtung zur Herstellung von
Gegenstanden durch schichtweises Aufbauen aus ei-
nem pulverformigen Werkstoff. Das Auftragen der
Pulverschichten erfolgt in einem Prozessgehause,
wobei das Prozessgehduse eine Absaugvorrichtung
vorsieht, welche entstehenden Dampf oder Rauch
durch das Aufschmelzen des Pulvers absaugt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Erfindung betrifft eine Sauberungsvor-
richtung zur Pulverentfernung in einer Anlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine Anlage mit der Sduberungsvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 sowie ein Verfah-
ren zur Entfernung von Pulver in einer Anlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 15. Bevorzugte und/oder
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung sowie den
Unteranspriichen.

[0006] Es wird eine Sduberungsvorrichtung zur Pul-
verentfernung in einer Anlage der additiven Ferti-
gung vorgeschlagen. Die Aufgabe der Sduberungs-
vorrichtung ist die automatische Entfernung eines
Pulvers. Das Pulver ist beispielsweise ein Metallpul-
ver und/oder ein Keramikpulver. Ferner kann das Pul-
ver als ein Kunststoffpulver zum Aufschmelzen und/
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oder Verschmelzen ausgebildet sein. Die Anlage ist
vorzugsweise eine SLM-Anlage und/oder eine Anla-
ge zum Laserauftragsschweil’en. Andere Fertigungs-
anlagen zur pulverbasierten generativen Fertigung
von Bauteilen sind ebenfalls denkbar.

[0007] Die Anlage ist zur Herstellung eines Gegen-
standes ausgebildet. Insbesondere erfolgt die Her-
stellung basierend auf Herstellungsdaten. Die Her-
stellungsdaten umfassen im Speziellen die Schritte,
die mittels der Anlage auszufiihren sind, um den Ge-
genstand herzustellen. Der Gegenstand kann bei-
spielsweise ein Bauteil sein. Der Gegenstand weist
eine Gegenstandsgeometrie auf. Die Gegenstands-
geometrie kann eine einfache oder eine komple-
xe Geometrie sein, beispielsweise weist der Gegen-
stand Hinterschnitte oder Aussparungen auf. Das
Herstellen erfolgt durch Aufbauen aus einem Pulver,
insbesondere durch schichtweises Aufbauen aus ei-
nem Pulver. Hierzu wird insbesondere ein Pulver in
Pulverschichten aufgetragen und diese Pulverschich-
ten punktweise und/oder flachig verschmolzen, wo-
bei nach dem Verschmelzen eine weitere Schicht auf-
getragen wird, bis der Gegenstand vollstédndig auf-
gebaut ist. Beim Aufbauen des Gegenstandes aus
dem Pulver und/oder Pulverschichten wird insbeson-
dere nicht die gesamte Pulverschicht verschmolzen
und/oder verbraucht, sodass beim Aufbauen des Ge-
genstandes Abschnitte und/oder Teile einer Pulver-
schicht unverbraucht bleiben.

[0008] Die Anlage ist ferner zur Bereitstellung von
Objektdaten ausgebildet. Die Objektdaten umfassen
die Herstellungsdaten und/oder die Gegenstands-
geometrie. Insbesondere umfassen die Objektdaten
die aktuelle und/oder gerade vorliegende Gegen-
standsgeometrie. Die Objektdaten kdnnen auch In-
formationen Uber Positionen und/oder Bereiche um-
fassen, an denen unverwendetes und/oder unver-
brauchtes Pulver sich befindet. Ferner kénnen die
Objektdaten Informationen Uber die Einbettung des
Gegenstands im Raum, insbesondere im Arbeits-
raum der Anlage, umfassen. Im Speziellen umfas-
sen die Objektdaten Informationen zu Werkzeugen
und/oder Hindernissen in der Anlage und/oder im Ar-
beitsraum. Besonders bevorzugt umfassen die Her-
stellungsdaten und/oder die Objektdaten die aktuelle
Position der Werkzeuge zur Herstellung des Gegen-
stands. Eine weitere bevorzugte Ausfihrung der An-
lage und/oder Sauberungsvorrichtung umfasst Sen-
sorik zum vermessen des aufgebauten Gegenstan-
des, da sich dieser aufgrund der Wéarmeeinwirkung
durch das Herstellungsverfahren deformieren kann.
Die Sensorik kann berihrend oder bertihrungslos
ausgebildet sein. Sie hat die Aufgabe deformierte Ob-
jektdaten zur Sduberung zur Verfiigung zu stellen.

[0009] Die Séut_)erungsvorrichtung weist eine
Schnittstelle zur Ubernahme der Objektdaten auf.
Die Objektdaten kdnnen dabei aus einer CAD-Da-
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tei und/oder einer Simulation und/oder der Senso-
rik bezogen werden. Die Schnittstelle ist eine vir-
tuelle oder eine reale Schnittstelle. Besonders be-
vorzugt ist die Schnittstelle eine Funkschnittstelle,
alternativ ist die Schnittstelle eine Kabelschnittstel-
le. Die Sauberungsvorrichtung weist eine Pulverent-
fernungseinrichtung auf. Der Pulverentfernungsein-
richtung sind die Objektdaten bereitgestellt. Insbe-
sondere sind der Pulverentfernungseinrichtung mit-
tels der Objektdaten die aktuelle Geometrie, die Ge-
genstandsgeometrie und/oder aktuelle Herstellungs-
daten bereitgestellt. Insbesondere kann es vorgese-
hen sein, dass die Pulverentfernungseinrichtung die
Schnittstelle zur Ubernahme der Objektdaten auf-
weist. Die Anlage kann eine Gegenschnittstelle auf-
weisen, wobei die Schnittstelle mit der Gegenschnitt-
stelle koppelbar ist.

[0010] Die Sauberungsvorrichtung weist ein Pla-
nungsmodul auf. Das Planungsmodul kann ein Chip
sein, ein Controller, insbesondere Mikrocontroller,
oder eine Rechnereinheit. Im Speziellen kann das
Planungsmodul als ein Softwaremodul ausgebildet
sein. Das Planungsmodul kann ein externes Pla-
nungsmodul sein, alternativ ist das Planungsmodul
beispielsweise in der Pulverentfernungseinrichtung
integriert. Dem Planungsmodul sind die Objektdaten
bereitgestellt.

[0011] Das Planungsmodul ist ausgebildet, die Pul-
verentfernungseinrichtung basierend auf den Objekt-
daten zu einer lokalen Pulverentfernung anzusteu-
ern. Die lokale Pulverentfernung ist insbesondere ei-
ne punktférmige und/oder lokale Pulverentfernung.
Die lokale Pulverentfernung erfolgt insbesondere ge-
zielt, beispielsweise an einstellbaren und/oder aus-
gewahlten Koordinaten. Ferner ist eine automatisier-
te Erkennung der Koordinaten zur Pulverentfernung
denkbar. Die Pulverentfernung erfolgt vorzugswei-
se berlihrungslos zu dem Pulver, der Pulverschicht
und/oder dem herzustellenden Gegenstand. Insbe-
sondere erfolgt die Pulverentfernung in einem Ab-
stand grélRer als ein Zentimeter zum Ort der Pul-
verentfernung. Das Planungsmodul ist insbesonde-
re ausgebildet, mittels der Pulverentfernungseinrich-
tungen sensible Bereiche anzufahren und/oder von
Pulver zu sdubern. Sensible Bereiche sind beispiels-
weise Aussparungen, Hinterschnitte oder verwinkelte
Bereiche. Beispielsweise ist das Planungsmodul aus-
gebildet, die Pulverentfernungseinrichtung zu einer
Entfernung des Pulvers entlang eines Pfades oder ei-
ner Trajektorie anzusteuern. Das Ansteuern der Pul-
verentfernungseinrichtung durch das Planungsmodul
kann auch ein Ein- und/oder Ausschalten der Pulver-
entfernungseinrichtung umfassen.

[0012] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde,
eine Sauberungsvorrichtung bereitzustellen, welche
es erm@glicht, in Anlagen der additiven Fertigung den
herzustellenden Gegenstand von Pulverresten zu be-
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freien, wobei die Pulverentfernung riickstandslos er-
folgt und auch schwer zugangliche Bereiche bei der
Pulverentfernung berlcksichtigt werden kénnen. Die
Pulverentfernung sieht dabei vor, dass die aktuelle
Geometrie, Herstellungsdaten und/oder weitere Pa-
rameter der Anlage und/oder des Gegenstandes bei
der Pulverentfernung berucksichtigt werden.

[0013] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Pulverentfernungseinrichtung eine Absaug-
einheit zum Absaugen von Uberschissigem Pulver
aufweist. Insbesondere kann die Pulvereinrichtung
eine Mehrzahl an Absaugeinheiten umfassen, bei-
spielsweise mindestens zwei oder mehr als flnf Ab-
saugeinheiten. Die Absaugeinheiten kdnnen statio-
nar, verfahrbar und/oder mobil angeordnet sein. Die
Absaugeinheiten umfassen im Speziellen einen Auf-
fangbehalter, in welchem abgesaugtes Pulver aufge-
fangen und/oder recycelt werden kann. Die Absaug-
einheiten sind insbesondere so angeordnet, dass alle
Punkte in der Anlage und/oder im Arbeitsraum zum
Absaugen erreichbar sind. Beispielsweise sind die
Absaugeinheiten dquidistant, gegentiberliegend und/
oder in einer beliebigen Geometrie angeordnet. Die
Absaugeinheiten kénnen beispielsweise ahnlich zu
Staubsaugern ausgebildet sein.

[0014] Die Sauberungsvorrichtung kann insbeson-
dere eine Abblaseinheit als Pulverentfernungsein-
richtung umfassen. Im Speziellen umfasst die S&u-
berungsvorrichtung eine Mehrzahl an Abblaseinrich-
tungen. Die Abblaseinrichtungen sind stationar oder
mobil anordenbar. Die Abblaseinheiten sind ausge-
bildet, einen Luftstrom auf einen gezielten Punkt oder
auf eine gezielte Flache zur lokalen Pulverentfernung
auszugeben. Insbesondere umfasst die Pulverent-
fernungseinrichtung mehr als zwei, und im Speziel-
len mehr als finf Abblaseinheiten. Die Pulverentfer-
nungseinrichtung kann einen Luftauslass aufweisen,
wobei der Luftauslass zum Ablassen und/oder Ab-
saugen von Luft und/oder eines Uberdrucks resultie-
rend in dem Abblasen mittels der Abblaseinheit ent-
weichen zu lassen.

[0015] Besonders bevorzugt ist es, dass die Pul-
verentfernungseinrichtung eine verstellbare Wirkrich-
tung aufweist. Die Wirkrichtung ist dabei die Rich-
tung, in welcher Pulver abgesaugt oder abgeblasen
wird. Insbesondere entspricht der Wirkrichtung eine
Strémungsrichtung, welche von abgesaugtem und/
oder abzusaugendem Pulver verfolgt wird. Beispiels-
weise ist die Stromungsrichtung mittels Klappen ein-
stellbar. Das Planungsmodul ist ausgebildet, die Wir-
krichtung basierend auf den Objektdaten zur lokalen
Pulverentfernung zu variieren.

[0016] Insbesondere erfolgt das Variieren der Wirk-
richtung durch ein Umlenken der Strémungsrichtung.
Beispielsweise werden mittels des Planungsmoduls
die Klappen angesteuert, um die Wirkrichtung zu an-
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dern. Die Wirkrichtung wird mittels des Planungsmo-
duls so angepasst, dass die Gegenstandsgeometrie
beim Absaugen berlcksichtigt wird. Dabei wird bei-
spielsweise die Wirkrichtung so variiert, dass ein Ort
moglichst gut vom Pulver befreit wird. Dieser Ausge-
staltung liegt die Uberlegung zugrunde, zur optima-
len Pulverentfernung gerichtete Pulverentfernungs-
einrichtungen mit einer Wirkrichtung zu verwenden,
wobei durch das Anpassen der Wirkrichtung das Pul-
ver besser abgetragen wird.

[0017] Optional ist es vorgesehen, dass die Abbla-
seinheit und/oder die Absaugeinheit eine &nderba-
re Blasrichtung und/oder Saugrichtung aufweisen.
Insbesondere kann es vorgesehen sein, dass eine
Abblaseinheit in eine Absaugeinheit Uberfiihrbar ist
und/oder umgekehrt, insbesondere dadurch, dass
die Blas- und/oder Saugrichtung umgestellt werden.
Im Speziellen kann auch der Volumenstrom der Ab-
blaseinheit und/oder Absaugeinheit mittels des Pla-
nungsmoduls variiert werden. Beispielsweise ist das
Planungsmodul ausgebildet, den Volumenstrom ent-
sprechend eines Abstandes zum Absaugort einzu-
stellen.

[0018] Insbesondere weisen die Abblaseinheit und/
oder die Absaugeinheit eine Offnung als Saug- oder
Blasoffnung auf. Die Offnung ist dabei vorzugsweise
mindestens zehn Mal so groR wie die durchschnittli-
che PartikelgrélRe des Pulvers. Insbesondere ist die
Offnung gréRer als ein Quadratzentimeter und im
Speziellen groBer als zwei Quadratzentimeter. Die-
ser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde, ei-
ne Sauberungsvorrichtung bereitzustellen, welche ei-
ne besonders effiziente und sichere Absaugung von
Pulverresten ermdglicht.

[0019] Beispielsweise ist die Offnung als eine Di-
se ausgebildet. Insbesondere ist die Dise rohrférmig
ausgebildet und vorzugsweise konisch zulaufend.

[0020] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Offnung in einem Arbeitsraum bewegbar ist.
Insbesondere wird der Arbeitsraum durch die Anlage
der additiven Fertigung begrenzt. Die Offnungen sind
dabei vorzugsweise ungestuft bewegbar. Das Pla-
nungsmodul ist ausgebildet, basierend auf den Ob-
jektdaten eine Trajektorie fiir die Offnungen zu pla-
nen, sodass die Offnungen das Pulver lokal absau-
gen kénnen. Dabei berlcksichtigt das Planungsmo-
dul die Objektgeometrie und/oder die Herstellungs-
daten, sodass die Trajektorie fiir die Offnungen kolli-
sionsfrei im Arbeitsraum ist. Ferner ist die Trajektorie
kollisionsfrei fiir die Offnungen mit dem Gegenstand,
Werkzeugen oder Hindernissen. Bei der Bestimmung
der Trajektorie ist das Planungsmodul ferner ausge-
bildet, die Wirkrichtung, die Blasrichtung und/oder die
Saugrichtung zu berticksichtigen. Das Planungsmo-
dul ist ferner ausgebildet, die Offnungen zur Bewe-
gung entlang der Trajektorie anzusteuern. Insbeson-
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dere kann es vorgesehen sein, dass das Planungs-
modul die Offnungen entlang einer solchen Trajekt-
orie bewegt, die es ermdglicht, dass auch schwierige
Bereiche, beispielsweise Hinterschnittsbereiche oder
Aussparungen, von Pulver befreit werden kénnen.

[0021] Besonders bevorzugt ist es, dass die Offnun-
gen, die Abblaseinheiten und/oder die Absaugeinhei-
ten an einer Lineareinheit angeordnet sind. Die Li-
neareinheit ermoéglicht insbesondere eine eindimen-
sionale Bewegung der Offnungen. Ferner kann die
Lineareinheit zur Bewegung der Offnungen in zwei
oder drei Dimensionen ausgebildet sein, wobei die
Lineareinheit aus einzelnen Unterlineareinheiten be-
steht. Alternativ kénnen die Offnungen mittels ei-
nes Roboters, beispielsweise eines Knickarmrobo-
ters, bewegbar im Arbeitsraum sein. Insbesondere
erfolgt die Ansteuerung der Lineareinheit und/oder
des Roboters mittels des Planungsmoduls. Das Pla-
nungsmodul ist dabei ausgebildet, die Lineareinheit
und/oder den Roboter so anzusteuern, dass die Off-
nungen entlang der Trajektorie bewegt werden.

[0022] Optional ist es vorgesehen, dass die Offnun-
gen, die Abblaseinheit und/oder die Absaugeinheit
ortsfest angeordnet sind. Beispielsweise sind die Off-
nungen, die Abblaseinheit und/oder die Absaugein-
heit am Gehause der Anlage befestigbar.

[0023] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass insbesondere bei ortsfesten Offnungen das Pla-
nungsmodul ausgebildet ist, basierend auf den Ob-
jektdaten eine Objekttrajektorie zu bestimmen. Die
Objekttrajektorie ist eine Bewegung und/oder ein Be-
wegungsmuster, gemall dem der Gegenstand ver-
fahren werden muss, um eine lokale Pulverentfer-
nung zu ermdglichen. Hierbei werden die Offnun-
gen, die Abblaseinheiten und/oder die Absaugein-
heiten festgehalten und stattdessen der Gegenstand
bewegt. Die Objekttrajektorie ist insbesondere vom
Planungsmodul so berechnet, dass die Objekttrajek-
torie kollisionsfrei, insbesondere kollisionsfrei beziig-
lich des Gegenstandes, ausgebildet ist.

[0024] Besonders bevorzugt ist es, dass die Ob-
jektdaten ein dreidimensionales Modell des Gegen-
standes umfassen. Beispielsweise sind die Objektda-
ten als CAD-Daten des Gegenstandes ausgebildet.
Insbesondere kénnen die Objektdaten und/oder die
CAD-Daten Informationen beziiglich der Einbettung
des Gegenstandes in einem Arbeitsraum umfassen.
Besonders bevorzugt ist es, dass der Sauberungs-
vorrichtung bei Herstellungsbeginn des Gegenstan-
des die CAD-Daten des Gegenstandes als Objektda-
ten bereitgestellt werden und anschlie3end beispiels-
weise die Trajektorienplanung oder die Objekttrajek-
torienplanung basierend auf den CAD-Daten erfolgt.

[0025] Insbesondere weist die Sauberungsanlage
eine integrierte Sensorik zur Ubermittlung von defor-
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mierten Objektdaten an das Planungsmodul zu Uber-
mitteln. Die Sensorik zur Bereitstellung von defor-
mierten Objektdaten ist beispielsweise zur Bestim-
mung eines Verzugs des Gegenstands und/oder er
Abweichung einer Sollgeometrie von einer Istgeome-
trie des Gegenstands. Beispielsweise ist die integrier-
te Sensorik zur optischen Messung ausgebildet und
im Speziellen als ein Laserinterferometer ausgebil-
det.

[0026] Beispielsweise umfassen die Objektdaten ei-
ne Kammergeometrie einer Fertigungskammer der
Anlage. Die Objektdaten kénnen auch Informationen
zu Hindernissen im Arbeitsbereich umfassen. Fer-
ner kbnnen die Objektdaten beispielsweise Informa-
tionen dazu umfassen, an welchen Bereichen im Ar-
beitsraum sich kollisionsfahige Hindernisse fur die
Pulverentfernungseinrichtung befinden.

[0027] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det eine Anlage zur additiven Fertigung. Die Anlage
zur additiven Fertigung ist beispielsweise eine SLM-
Anlage oder eine Laserauftragsschweil3anlage. Bei
einer SLM-Anlage bzw. einem SLM-Verfahren wird
eine dinne Schicht eines Grundmaterials in Pulver-
form auf eine Tragereinheit aufgebracht, wobei das
Pulver an gewlinschten Stellen mit Hilfe eines Laser-
strahls umgeschmolzen und verbunden wird. Auf den
Schritt des Umschmelzens folgt ein weiterer Schritt
an Pulverauftragung und erneutem Verschmelzen
und/oder Umschmelzen. Diese Prozesse werden so
lange fortgesetzt, bis ein ganzes Bauteil gefertigt ist.
Die Anlage umfasst eine Sduberungsvorrichtung, ins-
besondere wie vorher beschrieben. Die Sduberungs-
vorrichtung ist ausgebildet, basierend auf Objektda-
ten eine lokale Pulverentfernung durchzuftihren. Ins-
besondere ist das Pulver, welches bei der Pulverent-
fernung entfernt wurde, von der Anlage wieder ein-
setzbar, sodass die Anlage als eine recycelnde Anla-
ge zur additiven Fertigung ausgebildet ist.

[0028] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Verfahren zur Pulverentfernung in einer Anla-
ge der additiven Fertigung. Dabei wird basierend auf
Objektdaten, wobei die Objektdaten beispielsweise
eine Gegenstandsgeometrie eines herzustellenden
Gegenstandes umfassen, eine Pulverentfernungs-
einrichtung so angesteuert, dass die Pulverentfer-
nungseinrichtung das Pulver lokal entfernt. Insbeson-
dere erfolgt die Ansteuerung der Pulverentfernungs-
einrichtung so, dass eine kollisionsfreie Pulverentfer-
nung ermdglicht wird. Insbesondere erfolgt das An-
steuern zur Pulverentfernung basierend auf CAD-Da-
ten, wobei die CAD-Daten die Daten sind, die der An-
lage zur Herstellung des Gegenstandes bereitgestellt
und/oder bereitzustellen sind. Dabei kann verfah-
rensgemal beispielsweise die Pulverentfernungsein-
richtung verfahren und/oder bewegt werden, alterna-
tiv kann die Pulverentfernungseinrichtung lokal und/
oder stationar bleiben, wobei zum lokalen Pulverent-
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fernen der Gegenstand verfahren wird. Das Verfah-
ren des Gegenstands erfolgt beispielsweise durch
ein Verfahren einer Plattform, auf welcher die Pulver-
schichten zur Herstellung des Gegenstandes aufge-
tragen werden.

[0029] Weitere Vorteile, Wirkungen und Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den beigefiigten Figuren
und der nachfolgenden Figurenbeschreibung. Dabei
zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer An-
lage mit Sduberungsvorrichtung;

Fig. 2 ein zweites Ausfuihrungsbeispiel einer An-
lage mit Sduberungsvorrichtung.

[0030] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer An-
lage 1. Die Anlage 1 ist zur additiven Fertigung ei-
nes Gegenstands 2 ausgebildet. Insbesondere ist die
Anlage 1 eine SLM-Anlage. Die SLM-Anlage umfasst
ein Gehduse 3. Das Gehause 3 begrenzt einen Ar-
beitsraum 4. Der Arbeitsraum 4 ist ein dreidimensio-
naler Bereich. In dem Arbeitsraum 4, insbesonde-
re im Gehause 3, ist eine Tragervorrichtung 5 ange-
ordnet. Die Tragervorrichtung 5 ist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel eine stationare Tragervorrichtung 5.
Auf der Tragervorrichtung 5 werden Pulverschichten
6 aufgetragen. Die Pulverschichten 6 sind aus einem
metallischen oder keramischen Pulver. Die Pulver-
schicht 6 ist beispielsweise eine Pulverschicht 6 von
weniger als einem Millimeter Dicke. Die Pulverschicht
6 erstreckt sich flachig auf der Tragervorrichtung 5,
beispielsweise erstreckt sich die Pulverschicht 6 im
gesamten Bereich der Tragervorrichtung 5. Die An-
lage 1 umfasst eine Beleuchtungseinheit 7. Mittels
der Beleuchtungseinheit 7 wird die Pulverschicht 6
punktuell mittels eines Laserstrahls 8 bestrahlt. Durch
das Bestrahlen mit dem Laserstrahl 8 wird die Pul-
verschicht 6 punktuell aufgeschmolzen und so mit-
einander verbunden. Durch das Aufschmelzen und
Verbinden der Pulverschicht 6 wird der Gegenstand
2 erzeugt. Bei dem Aufschmelzen wird jedoch meis-
tens nicht die gesamte Pulverschicht 6 aufgeschmol-
zen, sondern nur Abschnitte der Pulverschicht 6. So-
mit bleiben bei einem Aufschmelzprozess mittels des
Laserstrahls 8 Abschnitte der Pulverschicht 6 unver-
sintert und pulverférmig zurlick. Dieses Pulver muss
am Ende des Herstellungsprozesses entfernt werden
und im Speziellen kann das Pulver recycelt werden.

[0031] Die Anlage 1 ist ausgebildet, den Gegenstand
2 basierend auf Herstellungsdaten und/oder basie-
rend auf Objektdaten zu erzeugen. Die Objektda-
ten umfassen dabei eine Gegenstandsgeometrie des
Gegenstands 2. Beispielsweise sind die Objektdaten
CAD-Daten. Die Objektdaten umfassen insbesonde-
re auch eine Geometrie und/oder eine Abmessung
des Arbeitsraums 4. Im Speziellen umfassen die Ob-
jektdaten die Positionierung der Tragervorrichtung 5
und/oder des Gegenstandes 2 im Arbeitsraum 4. Die
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Objektdaten sind dabei insbesondere so zu verste-
hen, dass sie den jeweils aktuellen Zustand beschrei-
ben. Beispielsweise beschreiben die Objektdaten fur
einen halb fertigen Gegenstand 2 nur die Gegen-
standsgeometrie des halb fertigen Gegenstands 2.
Mittels der Objektdaten und/oder der Herstellungsda-
ten kann insbesondere die Beleuchtungseinheit 7 an-
gesteuert werden. Die Anlage 1 umfasst eine Gegen-
schnittstelle 9, mittels welcher die Objektdaten iber-
tragbar sind.

[0032] Die Anlage 1 umfasst eine Sauberungsvor-
richtung 10. Die Sduberungsvorrichtung 10 wiederum
umfasst eine Pulverentfernungseinrichtung 11 und
ein Planungsmodul 12. Das Planungsmodul 12 um-
fasst eine Schnittstelle 13, wobei die Schnittstelle 13
mit der Gegenschnittstelle 9 koppelbar ist. Uber diese
Kopplung der Schnittstelle 13 und der Gegenschnitt-
stelle 9 sind dem Planungsmodul die Objektdaten
der Anlage 1 bereitgestellt. Das Planungsmodul 12
ist vorzugsweise eine Rechnereinheit. Das Planungs-
modul 12 ist vorzugsweise Teil der Anlage 1. Alter-
nativ kann das Planungsmodul 12 extern der Anla-
ge 1 angeordnet sein und beispielsweise mittels ei-
ner Funkverbindung mit der Pulverentfernungsein-
richtung 11 kommunizieren und/oder mit der Anlage
1 kommunizieren.

[0033] Die Pulverentfernungseinrichtung 11 ist in
diesem Ausfihrungsbeispiel als eine Absaugeinheit
14 ausgebildet. Die Absaugeinheit 14 umfasst hierbei
schlauchférmige Zufihrungen 15. Die schlauchférmi-
gen Zuftihrungen 15 sind im Arbeitsraum 4 beweg-
bar. An den Enden der schlauchférmigen Zufuhrun-
gen 15 befinden sich Offnungen 16. Die Offnungen
16 sind dabei beispielsweise als Disen ausgebildet.
Mittels der Absaugeinheiten 14 ist das Pulver, insbe-
sondere das unverbrauchte Pulver der Pulverschich-
ten 6, absaugbar. Nachdem die Offnungen 6 im Ar-
beitsraum 4 bewegbar sind, ist eine lokale Absau-
gung des Pulvers mdglich. Beispielsweise wird Pul-
ver nur um den Gegenstand 2 herum abgesaugt.

[0034] Das Planungsmodul 12 ist ausgebildet, ba-
sierend auf den Objektdaten, insbesondere den
CAD-Daten und/oder der Gegenstandsgeometrie,
die Absaugeinheiten 14 zur lokalen Absaugung des
Pulvers anzusteuern. Dabei steuert das Planungs-
modul 12 beispielsweise eine Verstellvorrichtung,
beispielsweise eine Lineareinheit, an, sodass die Ab-
saugeinheit 14, insbesondere die Offnung 16, im Ar-
beitsraum 4 der Anlage 1 so verfahren werden, dass
das Pulver an den abzusaugenden Stellen punktuell
und/oder lokal abgesaugt wird. Das Planungsmodul
12 ist dabei ausgebildet, die Offnungen 16 und/oder
die Absaugeinheiten 14 so zu verfahren, dass diese
kollisionsfrei bewegt werden.

[0035] Beispielsweise plant das Planungsmodul 12
fur jede Offnung 16 und/oder fiir jede der Absaugein-
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heiten 14 eine Trajektorie 17. Die Trajektorie 17 ist
insbesondere eine kollisionsfreie Trajektorie 17, wo-
bei vom Planungsmodul 12 die Kollisionsfreiheit auch
fur die Zukunft, insbesondere mindestens zehn Se-
kunden, gewahrleistet ist, wobei fir die Zukunft die
Herstellungsdaten und der weitere Herstellungspro-
zess des Gegenstands 2 berUcksichtigt werden. Ins-
besondere kann die Sduberungsvorrichtung 10 und/
oder die Anlage 1 eine integrierte Sensorik 21 aufwei-
sen. Die Integrierte Sensorik ist beispielsweise eine
Kamera zur Bestimmung von Objektdaten, insbeson-
dere von deformierten Objektdaten.

[0036] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel
einer Anlage 1 mit der Sauberungsvorrichtung 10. Die
Anlage 1 umfasst wieder das Gehause 3, welches
den Arbeitsraum 4 begrenzt. Im Arbeitsraum 4 ist der
Trager 5 angeordnet, auf welchem die Pulverschich-
ten 6 aufgebracht werden und der Gegenstand 2 mit-
tels Belichtung durch einen Laser 8 gefertigt wird. Der
Gegenstand 2 wird durch ein schichtweises Auftra-
gen von Pulverschichten und Beleuchten mit dem La-
ser 8 hergestellt. Nicht verwendete Teile der Pulver-
schicht 6 werden mit der Sauberungsvorrichtung 10
entfernt.

[0037] Die Sauberungsvorrichtung 10 umfasst in
diesem Ausfiihrungsbeispiel Absaugeinheiten 14 und
Abblaseinheiten 18. Die Absaugeinheiten 14 und die
Abblaseinheiten 18 sind lokal und stationar angeord-
net. Beispielsweise sind die Abblaseinheiten 18 und
die Absaugeinheiten 14 im Gehduse 3 der Anlage 1
angeordnet. Die Absaugeinheiten 14 und Abblasein-
heiten 18 sind beispielsweise durch Offnungen im
Gehause gekennzeichnet.

[0038] Die Abblaseinheiten 18 weisen eine Blasrich-
tung 19 als eine Wirkrichtung auf. Die Blasrichtung
19 ist insbesondere variierbar und einstellbar. Die
Blasrichtung 19 wird vorzugsweise mittels des Pla-
nungsmoduls und/oder von dem Planungsmodul 12
variiert und/oder eingestellt. Die Blasrichtung 19 wird
vom Planungsmodul 12 so gewahlt, dass Bereiche
des Tragers und/oder des Arbeitsraums 4 abgebla-
sen und/oder angeblasen werden, an welchen sich
nicht bendétigtes Pulver der Pulverschicht 6 befinden.
Die Blasrichtungen der unterschiedlichen Blaseinhei-
ten 18 der Sauberungsvorrichtung 10 kénnen unter-
schiedlich ausgerichtet sein.

[0039] Die Ansaugeinheiten 14 weisen jeweils ei-
ne Saugrichtung 20 auf, wobei die Saugrichtung 20
insbesondere einstellbar ist. Beispielsweise ist die
Saugrichtung 20 mittels einer Klappe einstellbar. Die
Saugrichtungen 20 der Absaugeinheiten 14 werden
insbesondere vom Planungsmodul 12 so eingestellt,
dass diese das von den Abblaseinheiten 18 abgebla-
sene Pulver ansaugen und aus dem Arbeitsraum 4
entfernen. Insbesondere erfolgt das Abblasen mittels
der Abblaseinheiten 18 und das Absaugen mittels der
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Absaugeinheiten 14 punktuell, sodass ausgewahlte
Bereiche im Arbeitsbereich 4 von dem Pulver 6 befreit
werden kdnnen. Das von den Absaugeinheiten 14 an-
gesaugte nicht verbrauchte Pulver der Pulverschich-
ten 6 kann insbesondere gesammelt werden und re-
cycelt werden, wobei beispielsweise das gesammel-
te Pulver wieder zum Aufbringen einer neuen Pulver-
schicht 6 im Fertigungsprozess verwendet wird.

711
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Patentanspriiche

1. Sauberungsvorrichtung (10) zur Pulverentfer-
nung in einer Anlage (1) der additiven Fertigung,
wobei die Anlage (1) zu einer auf Herstellungsda-
ten basierenden Herstellung von Gegensténden (2)
durch Aufbauen aus einem Pulver, insbesondere
durch schichtweises Aufbauen aus einem Pulver, und
zur Bereitstellung von Objektdaten ausgebildet ist,
wobei die Objektdaten die Herstellungsdaten und/
oder eine Gegenstandsgeometrie umfassen,
wobei die Sduberungsvorrichtung (10) eine Schnitt-
stelle (13) zur Ubernahme der Objektdaten und eine
Pulverentfernungseinrichtung (11) aufweist,
gekennzeichnet durch ein Planungsmodul (12),
wobei das Planungsmodul (12) ausgebildet ist, die
Pulverentfernungseinrichtung (11) basierend auf den
Objektdaten zu einer lokalen Pulverentfernung anzu-
steuern.

2. Sauberungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Pulverentfernungs-
einrichtung (11) eine Absaugeinheit (14) zum Absau-
gen von Uberschissigem Pulver aufweist.

3. Séauberungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Pulverent-
fernungseinrichtung (11) eine Abblaseinheit (18) zum
Abblasen von berschissigem Pulver aufweist.

4. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pulverentfernungseinrichtung (11) eine verstell-
bare Wirkrichtung aufweist, wobei das Planungsmo-
dul (12) ausgebildet ist, die Wirkrichtung basierend
auf den Objektdaten und/oder Herstellungsdaten zur
lokalen Pulverentfernung zu variieren.

5. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der
vorherigen Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abblaseinheit (18) und/oder die
Absaugeinheit (14) eine anderbare Blas- und/oder
Saugrichtung (19, 20) aufweisen.

6. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abblaseinheit (18) und/oder die Absaugeinheit (14)
eine Offnung (16) als Saugdffnung oder Blaséffnung
aufweisen.

7. Sauberungsvorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (16) in
einem Arbeitsraum (4) bewegbar ist, wobei das Pla-
nungsmodul (12) ausgebildet ist, basierend auf den
Objektdaten eine Trajektorie fiir die Offnung (16) zu
planen und die Offnung (16) zur Bewegung entlang
der Trajektorie anzusteuern.

8. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 6 bis 7, gekennzeichnet durch eine Linear-
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einheit, wobei die Offnung (16) an der Lineareinheit
angeordnet ist und mittels der Lineareinheit beweg-
bar ist.

9. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Planungsmodul (12) ausgebildet ist, basierend
auf den Objektdaten eine Objekttrajektorie zum Ver-
fahren des herzustellenden Gegenstands (2) bei der
lokalen Pulverentfernung zu bestimmen.

10. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objektdaten CAD-Daten des Gegenstands
(2) umfassen.

11. S&uberungsvorrichtung (10) nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objektdaten eine Kammergeometrie einer
Fertigungskammer der Anlage (1) umfassen.

12. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Objektdaten Gber eine Schnittstelle (13) aus
einer Simulation beziehbar sind.

13. Sauberungsvorrichtung (10) nach einem der
vorherigen Anspriche, gekennzeichnet durch eine
integrierte Sensorik (21) zur Ubermittlung von defor-
mierten Objektdaten an das Planungsmodul (12) zu
Ubermitteln.

14. Anlage (1) zur additiven Fertigung gekenn-
zeichnet durch eine Sauberungsvorrichtung (10),
insbesondere nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Sduberungsvorrichtung ausgebildet ist, ba-
sierend auf Objektdaten eine lokale Pulverentfernung
durchzufihren.

15. Verfahren zur Pulverentfernung in einer Anla-
ge (1) insbesondere nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass basierend auf Objektdaten, ei-
ne Pulverentfernungseinrichtung (11) so angesteuert
wird, dass die Pulverentfernungseinrichtung (11) das
Pulver lokal in der Anlage (1) entfernt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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