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HERSTELLEN ZUMINDEST EINES BAUTEILBEREICHS EINES BAUTEILS

(67)  Die Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrich-
tung zur additiven Herstellung zumindest eines Bauteil-
bereichs eines Bauteils (12), insbesondere eines Bau-
teils einer Strémungsmaschine, durch ein additives
Schichtbauverfahren umfassend mindestens eine Strah-
lungsquelle (14) zum Erzeugen wenigstens eines Hoch-
energiestrahls (16), mittels welchem mindestens eine
Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs im Bereich einer
Aufbau- und Fiigezone (18) einer Bauplattform (20) lokal
zuwenigstens einer Bauteilschicht verfestigbarist, wobei
die Bauplattform (20) aus mehreren, I6sbar miteinander
verbundenen Bauplattformsegmenten (22) mit jeweili-
gen Auflageflachen (24) ausgebildet ist. Dabei sind die
Bauplattformsegmente (22) derart zueinander angeord-
net, dass die Anordnung ihrer Auflageflachen (24) einer
Kontur zumindest einer ersten, auf der Bauplattform (20)
aufzutragenden Bauteilschicht und/oder einer Kontur
(26) des herzustellenden Bauteils (12) in einem Auflage-
bereich (30) auf der Bauplattform (20) nachempfunden
ist, wobei eine Flache der ersten Bauteilschicht und/oder
eine Flache (28) des Auflagebereichs (30) des Bauteils
(12) vollstandig innerhalb der Anordnung der Auflagefla-
chen (24) angeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin
ein Schichtbauverfahren zur additiven Herstellung zu-
mindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils (12).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrich-
tung zum additiven Herstellen zumindest eines Bauteil-
bereichs eines Bauteils gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Schichtbauverfahren gemafR dem
Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung
von einzelnen Bauteilbereichen oder vollstandigen Bau-
teilen sind in einer groRen Vielzahl bekannt. Insbeson-
dere sind additive bzw. generative Fertigungsverfahren
(sog. Rapid Manufacturing- bzw. Rapid Prototyping-Ver-
fahren) bekannt, bei denen das Bauteil, bei dem es sich
beispielsweise um ein Bauteil einer Strémungsmaschine
bzw. eines Flugtriebwerks handeln kann, schichtweise
aufgebautwird. Vorwiegend metallische Bauteile kénnen
beispielsweise durch Laser- bzw. Elektronenstrahl-
schmelzverfahren hergestellt werden. Dabei wird zu-
nachst schichtweise mindestens ein pulverférmiger Bau-
teilwerkstoff im Bereich einer Aufbau- und Fligezone auf-
getragen, um eine Pulverschicht zu bilden. AnschlieRend
wird der Bauteilwerkstoff lokal verfestigt, indem dem
Bauteilwerkstoff im Bereich der Aufbau- und Fiigezone
Energie mittels wenigstens eines Hochenergiestrahls zu-
gefluhrt wird, wodurch der Bauteilwerkstoff schmilzt und
eine Bauteilschicht bildet. Der Hochenergiestrahl wird
dabei in Abhangigkeit einer Schichtinformation der je-
weils herzustellenden Bauteilschicht gesteuert. Die
Schichtinformationen werden lblicherweise aus einem
3D-CAD-Korper des Bauteils erzeugt und in einzelne
Bauteilschichten unterteilt. Nach dem Verfestigen des
geschmolzenen Bauteilwerkstoffs wird die Bauplattform
schichtweise um eine vordefinierte Schichtdicke abge-
senkt. Danach werden die genannten Schritte bis zur
endgultigen Fertigstellung des gewiinschten Bauteilbe-
reichs oder des gesamten Bauteils wiederholt. Der Bau-
teilbereich bzw. das Bauteil kann dabei grundsatzlich auf
einer Bauplattform oder auf einem bereits erzeugten Teil
des Bauteils oder Bauteilbereichs hergestellt werden.
Die Vorteile dieser additiven Fertigung liegen insbeson-
dere in der Mdéglichkeit, sehr komplexe Bauteilgeometri-
en mit Hohlrdumen, Hinterschnitten und dergleichen im
Rahmen eines einzelnen Verfahrens herstellen zu kon-
nen.

[0003] Ausder WO 2012/076205 A1 sind eine Schicht-
bauvorrichtung und ein Schichtbauverfahren bekannt,
die eine segmentierte Bauplattform beziehungsweise
Substratplatte umfassen. Dabei ist die Substratplatte in
mehrere Substratplattensegmente unterteilt, wobei die
Substratplattensegmente I6sbar miteinander oder [6sbar
miteinem Grundtrager verbunden sind. Nachteiligan die-
ser Schichtbauvorrichtung und dem entsprechenden
Schichtbauverfahren ist jedoch, dass die zusammenge-
fugten Substratplattensegmente eine grolRe Auflagefla-
che zum flachenmaRigen Auftrag des Bauteilwerkstoffs
vorhalten beziehungsweise bilden. Durch den vollflachi-
gen Materialauftrag wird eine sehr grofe Menge an Bau-
teilwerkstoff bendétigt. Zudem muss eine relativ groRe
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Menge an nicht bendtigtem Bauteilwerkstoff wieder von
der Substratplatte entfernt werden. Dies fihrt zu zeitli-
chen Verzégerungen wahrend der Herstellung des Bau-
teils.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
gattungsgemaRe Schichtbauvorrichtung und ein gat-
tungsgemafles Schichtbauverfahren anzugeben, wel-
che die additive Herstellung von Bauteilbereichen oder
vollstdndigen Bauteilen mit héheren Produktionsge-
schwindigkeiten erméglicht. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung besteht darin, ein entsprechend additiv gefer-
tigtes Bauteil bereitzustellen.

[0005] Die Aufgaben werden erfindungsgemaf durch
eine Schichtbauvorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1, durch ein Schichtbauverfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 11 sowie durch ein
Bauteil gemaR Patentanspruch 14 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmaRigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen
angegeben, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen jedes
Erfindungsaspekts als vorteilhafte Ausgestaltungen der
jeweils anderen Erfindungsaspekte anzusehen sind.
[0006] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung zumin-
dest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere
eines Bauteils einer Stromungsmaschine, durch ein ad-
ditives Schichtbauverfahren umfassend mindestens ei-
ne Strahlungsquelle zum Erzeugen wenigstens eines
Hochenergiestrahls, mittels welchem mindestens eine
Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs im Bereich einer
Aufbau- und Fiigezone einer Bauplattform lokal zu we-
nigstens einer Bauteilschicht verfestigbar ist und wobei
die Bauplattform aus mehreren, I6sbar miteinander ver-
bundenen Bauplattformsegmenten mit jeweiligen Aufla-
geflachen ausgebildet ist. ErfindungsgemaR sind die
Bauplattformsegmente derart zueinander angeordnet,
dass die Anordnung ihrer Auflageflachen einer Kontur
zumindest einer ersten, auf der Bauplattform aufzutra-
genden Bauteilschicht und/oder einer Kontur des herzu-
stellenden Bauteils in einem Auflagebereich auf der Bau-
plattform nachempfunden ist, wobei eine Flache der ers-
ten Bauteilschicht und/oder eine Flache des Auflagebe-
reichs des Bauteils vollstdndig innerhalb der Anordnung
der Auflageflachen angeordnetist. Durch die vorteilhafte
Ausgestaltung der Bauplattform beziehungsweise die
beschriebene Anordnung der Auflageflachen der Bau-
plattformsegmente passt sich die Auflageflache der Bau-
plattform an die Kontur und Flache der ersten Bauteil-
schicht und/oder der Kontur und Fléache des herzustel-
lenden Bauteils in seinem Auflagebereich auf der Bau-
plattform an. Dies bedeutet, dass die Auflageflache der
Bauplattform sich der Kontur und Flache des herzustel-
lenden Bauteils anpasst, sodass die vorzuhaltende Auf-
lageflache der Bauplattform minimiert wird. Entspre-
chend verringert sich die Menge an aufzutragendem
Bauteilwerkstoff, sodass die Menge an nicht benétigtem
Bauteilwerkstoff ebenfalls minimiert wird. Dadurch kon-
nen zeitliche Verzégerungen durch den Abtransport von
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groRen Mengen Uberschissigen Bauteilwerkstoffs wah-
rend der Herstellung des Bauteils vermieden werden.
Insgesamt kénnen dadurch die Produktionsgeschwin-
digkeiten bei der additiven Herstellung von Bauteilberei-
chen oder vollstandigen Bauteilen deutlich erhéht wer-
den.

[0007] In vorteilhaften Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafien Schichtbauvorrichtung sind die Auflage-
flachen der Bauplattformsegmente quadratisch, rechte-
ckig, rautenférmig oder vieleckig ausgebildet. Auch an-
dere Formen sind denkbar. Dabei kann die Bauplattform
aus einer Vielzahl von Bauplattformsegmenten mit glei-
chen oder unterschiedlich ausgebildeten Auflageflachen
ausgebildet werden. Vorteilhafterweise kann so die Auf-
lageflache der Bauplattform insgesamt der Kontur bezie-
hungsweise der Flache des Auflagebereichs des herzu-
stellenden Bauteils beziehungsweise der ersten, auf der
Bauplattform aufzutragenden Bauteilschicht angepasst
werden.

[0008] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemaRen Schichtbauvorrichtung umfasst die
Schichtbauvorrichtung mindestens eine unterhalb der je-
weiligen Bauplattformsegmente angeordnete und damit
wirkverbundene Hebe- und Senkvorrichtung. Dies be-
deutet, dass entweder jedem Bauplattformsegment eine
Hebe- und Senkvorrichtung zugeordnet ist oder dass
mehrere Bauplattformsegmente mittels einer Hebe- und
Senkvorrichtung bewegbar sind. Vorteilhafterweise Iasst
sich dadurch beispielsweise vor oder nach dem schicht-
weisen Absenken der Bauplattform nach der Erzeugung
einer Bauteilschicht ein Teilbereich der Bauplattform 16-
sen und absenken, falls er fiir die weiteren Herstellungs-
schritte nicht mehr benétigt wird. Der Auftrag des Bau-
teilwerkstoffs kann dadurch ebenfalls weiter verringert
werden.

[0009] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemaRen Schichtbauvorrichtung sind die
Bauplattformsegmente auf einem Grundtrager angeord-
net. Dabei kann beispielsweise der Grundtrager eine
Vielzahl von Ausnehmungen zur Aufnahme und Anord-
nung der Bauplattformsegmente aufweisen. Durch die
Vielzahl von Ausnehmungen besteht die Moglichkeit, die
einzelnen Bauplattformsegmente in einer Art Steckver-
fahren derart anzuordnen, dass sie wiederum der Kontur
beziehungsweise der Flache der ersten aufzutragenden
Bauteilschicht oder des herzustellenden Bauteils im Auf-
lagebereich der Bauplattform entsprechen. Entschei-
dend bei einer derartigen Steckanordnung ist jedoch,
dass die Auflageflachen der jeweiligen Bauplattformseg-
mente blindig aneinanderstoRRen, sodass es zu keinem
Verlust an Werkstoffpulver kommen kann.

[0010] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemaRen Schichtbauvorrichtung sind die
Bauplattformsegmente magnetisch und/oder mecha-
nisch miteinander verbindbar. Uber eine insbesondere
elektromagnetische Steuerung der einzelnen Bauplatt-
formsegmente kénnen diese sicher miteinander verbun-
den werden und einfach voneinander geldst werden. Als
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mechanische Verbindung kann beispielsweise eine
Schablone dienen, die die einzelnen Bauplattformseg-
mente miteinander verbindet. Auch andere Befesti-
gungsmoglichkeiten sind denkbar.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Schichtbauvorrichtung weist die
Auflageflache des Bauplattformsegments eine Langs-
und/oder Quererstreckung zwischen 0,5 cm und 5,0 cm
auf. Allerdings besteht auch die Mdglichkeit, andere Ma-
Re zu verwenden. Grundsatzlich kann dabei gesagt wer-
den, dass je kleiner die Auflageflache ist, desto genauer
kann die Flache der Bauplattform an die Kontur oder Fl&-
che der ersten aufzutragenden Bauteilschicht oder die
Kontur oder Flache des herzustellenden Bauteils in dem
Auflagebereich auf der Bauplattform nachempfunden
und angepasst werden.

[0012] Die mit der Schichtbauvorrichtung zu verarbei-
tenden Bauteilwerkstoffe kénnen insbesondere aus der
Gruppe Eisen, Titan, Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer, Alu-
minium, Stahl, AluminiumLegierung, Titan-Legierung,
Chrom-Legierung, Kobalt-Legierung, Nickelbasis-Legie-
rung, Kupfer-Legierung, Mg2Si und Titanaluminide aus-
gewahlt werden.

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn als Hoch-
energiestrahl ein Elektronenstrahl und/oder ein Laser-
strahl verwendet werden. Hierdurch kénnen Bauteilbe-
reiche oder Bauteile hergestellt werden, deren mecha-
nischen Eigenschaften zumindest im Wesentlichen de-
nen des Bauteilwerkstoffs entsprechen. Zur Erzeugung
des Laserstrahls koénnen beispielsweise CO,-Laser,
Nd:YAG-Laser, Yb-Faserlaser, Diodenlaser oder der-
gleichen vorgesehen sein. Ebenso kann vorgesehen
sein, dass zwei oder mehr Elektronen- bzw. Laserstrah-
len verwendet werden, um die Bearbeitungszeit zu re-
duzieren und/oder um besonders grof¥flachige Bauteil-
schichten herstellen zu kénnen.

[0014] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Schichtbauverfahren zum additiven Herstellen zumin-
dest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere
eines Bauteils einer Strémungsmaschine, umfassend
zumindest folgende Schritte: a) Auftragen von mindes-
tens einer Pulverschicht eines Werkstoffs im Bereich ei-
ner Aufbau- und Fligezone mindestens einer absenkba-
ren Bauplattform; b) schichtweises und lokales Ver-
schmelzen und/oder Versintern des Werkstoffs zum Aus-
bilden einer Bauteilschicht durch selektives Belichten
des Werkstoffs mit wenigstens einem Hochenergiestrahl
gemal einer vorbestimmten Belichtungsstrategie; c)
schichtweises Absenken der Bauplattform um eine vor-
definierte Schichtdicke; und d) Wiederholen der Schritte
a) bis c) bis zur Fertigstellung des Bauteilbereichs. Er-
findungsgeman wird dabeivor Schritt a) die Bauplattform
aus mehreren, l0sbar miteinander verbundenen Bau-
plattformsegmenten mit jeweiligen Auflageflachen ge-
fugt, derart, dass die Anordnung der Auflageflachen der
Bauplattformsegmente einer Kontur zumindest einerers-
ten, auf der Bauplattform aufzutragenden Bauteilschicht
und/oder einer Kontur des herzustellenden Bauteils in
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einem Auflagebereich auf der Bauplattform nachempfun-
den ist. Dabei ist eine Flache der ersten Bauteilschicht
und/oder eine Flache des Auflagebereichs des Bauteils
vollstandig innerhalb der Anordnung der Auflageflachen
angeordnet. Durch das Fiigen der Bauplattform aus meh-
reren, l6sbar miteinander verbundenen Bauplattform-
segmenten ist es vorteilhafterweise moglich, die Flache
der Bauplattform an die Kontur beziehungsweise die Fla-
che der ersten Bauteilschicht oder des herzustellenden
Bauteils in dem Auflagebereich auf der Bauplattform an-
zupassen. Weitere Auflageflachen der Bauplattform wer-
den nicht bendtigt, sodass ein ibermaRiger Auftrag an
Bauteilwerkstoff vermieden werden kann. Demgemaf
kann auch die Menge an nicht benétigten Bauteilwerk-
stoff reduziert werden, sodass dessen Entfernung zu kei-
nenwesentlichen zeitlichen Verzégerungen wahrend der
Herstellung des Bauteils fuhrt. Das erfindungsgemafie
Schichtbauverfahren erméglicht daher héhere Produkti-
onsgeschwindigkeiten. Das schichtweise Auftragen der
Pulverschicht gemanR Schritt a) erfolgt ausschlieRlich auf
die Auflageflachen der Bauteilsegmente und/oder den
Bereich Uberhalb der Bauteilsegmente.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens wird vor oder nach
dem schichtweisen Absenken der Bauplattform geman
Schritt ¢) ein Lésen und Absenken von fiir den weiteren
Schichtaufbau nicht bendtigten Bauteilsegmenten
durchgefiihrt. Durch diese MaRnahme wird wiederum die
Auflageflache der Bauplattform an die jeweilige Kontur
beziehungsweise Flache des herzustellenden Bauteils
angepasst. Durch diese Optimierung kann wiederum
Bauteilwerkstoff eingespart werden.

[0016] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen des
erfindungsgemaRen Verfahrens erfolgen die Anordnung
und/oder das Lésen und/oder eine Bewegung der Bau-
teilsegmente zueinander rechnergesteuert. Vorteilhaf-
terweise kénnen die Produktionsprozesse vorbestimmt
werden. Ein automatisierter Verfahrensablaufist méglich
und tragt wiederum zu einer Erhéhung der Produktions-
geschwindigkeit bei.

[0017] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Bau-
teil fir eine Strdmungsmaschine, insbesondere ein Ver-
dichter- oder Turbinenbauteil, wobei eine hohe Produk-
tionsgeschwindigkeit des Bauteils erfindungsgemaf da-
durch sichergestellt wird, dass dieses zumindest be-
reichsweise oder vollstdndig durch ein Verfahren geman
dem zweiten Erfindungsaspekt und/oder mittels einer
Vorrichtung gemaR dem ersten Erfindungsaspekt erhal-
tenist. Die sich hieraus ergebenden Merkmale und deren
Vorteile gehen aus der Beschreibung des ersten und
zweiten Erfindungsaspekts hervor, wobei vorteilhafte
Ausgestaltungen des ersten und zweiten Erfindungsas-
pekts als vorteilhafte Ausgestaltungen des dritten Erfin-
dungsaspekts und umgekehrt anzusehen sind.

[0018] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriichen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen, sowie
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die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils an-
gegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
binationen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung
zu verlassen. Es sind somit auch Ausflihrungen von der
Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in
den Figuren nicht explizit gezeigt und erlautert sind, je-
doch durch separierte Merkmalskombinationen aus den
erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombi-
nationen als offenbart anzusehen, die somit nicht alle
Merkmale eines urspriinglich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Schichtbauvorrichtung gemafn
einer ersten Ausfliihrungsform;

Fig. 2 eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine
Bauplattform der erfindungsgemafRen Schicht-
bauvorrichtung gemaR einer zweiten Ausfih-
rungsform; und

Fig. 3  eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine
Bauplattform der erfindungsgemafRen Schicht-
bauvorrichtung gemafR einer dritten Ausflh-
rungsform.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Schichtbauvorrichtung 10 gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform. Die Schichtbauvorrichtung 10 umfasst da-
bei eine Strahlungsquelle 14 zum Erzeugen eines Hoch-
energiestrahls 16. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel handelt es sich bei der Strahlungsquelle 14 um eine
Laserquelle und demgemal bei dem Hochenergiestrahl
16 um einen Laserstrahl. Mittels des Laserstrahls 16 wird
mindestens eine Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs
im Bereich einer Aufbau- und Fiigezone 18 einer Bau-
plattform 20 lokal zu wenigstens einer Bauteilschicht ver-
festigt. Man erkennt, dass die Bauplattform 20 aus meh-
reren, l6sbar miteinander verbundenen Bauplattform-
segmenten 22 mit jeweiligen Auflageflachen 24 ausge-
bildet ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wei-
sen die Bauplattformsegmente 22 Wirfelform auf. Je-
doch sind auch andere Formen denkbar. Die Auflagefla-
chen 24 der Bauplattformsegmente 22 sind daher qua-
dratisch  ausgebildet. In dem dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ist lediglich ein Teil der Bauplatt-
form 20 dargestellt. Dabei soll verdeutlicht werden, dass
die Bauplattformsegmente 22 derart zueinander ange-
ordnet sind, dass die Anordnung ihrer Auflageflachen 24
einer Kontur zumindest einer ersten, auf der Bauplatt-
form 20 auszubildenden Bauteilschicht beziehungswei-
se in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auch einer
Kontur 26 des herzustellenden Bauteils 12 in einem Auf-
lagebereich 30 auf der Bauplattform 20 nachempfunden
ist. Man erkennt, dass die Flache der ersten Bauteil-
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schicht beziehungsweise eine Flache 28 des Auflagebe-
reichs 30 des Bauteils 12 vollstédndig innerhalb der An-
ordnung der Auflageflachen 24 angeordnet ist.

[0020] Des Weiteren erkennt man, dass die Bauplatt-
form 20 aus einer Vielzahl von Bauplattformsegmenten
22 mit gleichférmig ausgebildeten Auflageflaichen 24
ausgebildet ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die einzelnen Bauplattformsegmente 22 mag-
netisch miteinander verbunden. Hierzu sind die einzel-
nen Bauplattformsegmente 22 aus einem magnetisier-
baren Material aufgebaut. Die Bauplattformsegmente 22
kénnen dabei aus Metall oder einer Metall-Legierung be-
stehen. Es ist aber auch denkbar, dass die Bauplattform-
segmente 22 aus Keramik oder einem hitzebesténdigen
Kunststoff ausgebildet werden. Um eine entsprechende
magnetische Verbindung zu gewahrleisten, missten die
nicht aus Metall bestehenden Bauplattformsegmente 22
zumindest in Teilbereichen magnetisierbare Flachen
oder Elemente aufweisen. Allerdings besteht auch die
Moglichkeit, dass die Bauplattformsegmente 22 auf ei-
nem Grundtrdger angeordnet sind (nicht dargestellt).
Dieser Grundtrager kann dabei eine Vielzahl von Aus-
nehmungen zur Aufnahme und Anordnung der Bauplatt-
formsegmente 22 aufweisen. In diesem Fall missen die
Bauplattformsegmente 22 kein magnetisierbares Mate-
rial umfassen. Auch andere, insbesondere mechanische
Verbindungen zwischen den einzelnen Bauplattform-
segmenten 22 sind denkbar.

[0021] Fig. 2 zeigt eine schematisch dargestellte Auf-
sichtauf eine Bauplattform 20 der Schichtbauvorrichtung
10 gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform. Man erkennt
die unterschiedliche Anordnung der Bauplattformseg-
mente 22 zueinander. Insgesamt bilden sie eine Art
Kreisform (siehe Hullkurve 32). Man erkennt, dass die
Kontur 26 und damit auch die Flache 28 des Bauteils 12
vollstandig innerhalb der Anordnung der Auflageflachen
24 angeordnet ist. Die Hullkurve 32 soll dabei die idea-
lisierte dulRere und innere Begrenzung der Auflagefla-
chen 24 der Bauplattformsegmente 22 darstellen. Da es
sich im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel - wie auch in
dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 - um ein ringfor-
miges, herzustellendes Bauteil 12 handelt, kdnnen die
Flachen innerhalb und auferhalb der Hullkurve 32 frei
bleiben. Ein Auftrag von Bauteilwerkstoff ist nicht not-
wendig. Dementsprechend entfallt auch der Abtransport
von grof3en Mengen Uberschiissigen Bauteilwerkstoff.
[0022] Fig. 3 zeigt eine schematisch dargestellte Auf-
sicht auf eine Bauplattform 20 einer Schichtbauvorrich-
tung 10 gemaR einer dritten Ausfiihrungsform. Man er-
kennt, dass im Unterschied zu demin Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel die Kontur 26 sowie die Flache 28
des herzustellenden Bauteils 12 beziehungsweise deren
erste Bauteilschicht durch eine gréRere Anzahl an Bau-
plattformsegmenten 22 mit entsprechenden Auflagefla-
chen 24 nachgebildet werden. Es wird deutlich, dass
Uber eine Verkleinerung der Auflageflachen 24 die Kon-
tur 26 des Bauteils 12 beziehungsweise der ersten auf-
zutragenden Bauteilschicht zur Herstellung des Bauteils
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12 noch genauer nachempfunden werden kdnnen. Die
entsprechende Hiillkurve 32 schmiegt sich noch naher
an die tatsachliche Kontur 26 des Bauteils 12 an.
[0023] Die in den Unterlagen angegebenen Parame-
terwerte zur Definition von Prozess- und Messbedingun-
gen fir die Charakterisierung von spezifischen Eigen-
schaften des Erfindungsgegenstands sind auch im Rah-
men von Abweichungen - beispielsweise aufgrund von
Messfehlern, Systemfehlern, DIN-Toleranzen und der-
gleichen - als vom Rahmen der Erfindung mitumfasst
anzusehen.

Bezugszeichenliste:
[0024]

10  Vorrichtung

12  Bauteil

14  Strahlungsquelle

16 Hochenergiestrahl

18  Aufbau- und Fligezone
20 Bauplattform

22  Bauplattformsegment
24 Auflageflache

26  Kontur

28  Flache

30  Auflagebereich
32 Hillkurve
Patentanspriiche

1. Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung zu-
mindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils (12),
insbesondere eines Bauteils einer Strdomungsma-
schine, durch ein additives Schichtbauverfahren um-
fassend mindestens eine Strahlungsquelle (14) zum
Erzeugen wenigstens eines Hochenergiestrahls
(16), mittels welchem mindestens eine Pulverschicht
eines Bauteilwerkstoffs im Bereich einer Aufbau-
und Flgezone (18) einer Bauplattform (20) lokal zu
wenigstens einer Bauteilschicht verfestigbar ist, wo-
bei die Bauplattform (20) aus mehreren, l16sbar mit-
einanderverbundenen Bauplattformsegmenten (22)
mit jeweiligen Auflageflachen (24) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattformsegmente (22) derart zueinander
angeordnet sind, dass die Anordnung ihrer Auflage-
flachen (24) einer Kontur zumindest einer ersten, auf
der Bauplattform (20) aufzutragenden Bauteil-
schicht und/oder einer Kontur (26) des herzustellen-
den Bauteils (12) in einem Auflagebereich (30) auf
der Bauplattform (20) nachempfunden ist, wobei ei-
ne Flache der ersten Bauteilschicht und/oder eine
Flache (28) des Auflagebereichs (30) des Bauteils
(12) vollstandig innerhalb der Anordnung der Aufla-
geflachen (24) angeordnet ist.
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Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflageflachen (24) der Bauplattformsegmente
(22) quadratisch, rechteckig, rautenférmig oder viel-
eckig ausgebildet sind.

Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauplattform (20) aus einer Vielzahl von Bau-
plattformsegmenten (22) mit gleichen oder unter-
schiedlich ausgebildeten Auflageflachen (24) aus-
gebildet ist.

Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriichen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schichtbauvorrichtung (10) mindestens eine un-
terhalb der jeweiligen Bauplattformsegmente (22)
angeordnete und damit wirkverbundene Hebe- und
Senkvorrichtung umfasst.

Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedem Bauplattformsegment (22) eine Hebe- und
Senkvorrichtung zugeordnet ist oder dass mehrere
Bauplattformsegmente (22) mittels einer Hebe- und
Senkvorrichtung bewegbar sind.

Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauplattformsegmente (22) auf einem Grundtra-
ger angeordnet sind.

Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundtrager eine Vielzahl von Ausnehmungen
zur Aufnahme und Anordnung der Bauplattformseg-
mente (22) aufweist.

Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauplattformsegmente (22) magnetisch
und/oder mechanisch miteinander verbindbar sind.

Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bauplattformsegmente (22) mittels mindestens
einer Schablone miteinander verbindbar sind.

Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auflageflache (24) des Bauplattformsegments
(22) eine Langs- und/oder Querstreckung zwischen
0,5 cm und 5,0 cm aufweist.
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1.

12.

13.

14.

Schichtbauverfahren zum additiven Herstellen zu-
mindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils (12),
insbesondere eines Bauteils (12) einer Stromungs-
maschine, umfassend zumindest folgende Schritte:

a) Auftragen von mindestens einer Pulver-
schicht eines Werkstoffs im Bereich einer Auf-
bau- und Fiigezone (18) mindestens einer ab-
senkbaren Bauplattform (20);

b) Schichtweises und lokales Verschmelzen
und/oder Versintern des Werkstoffs zum Aus-
bilden einer Bauteilschicht durch selektives Be-
lichten des Werkstoffs mit wenigstens einem
Hochenergiestrahl (16) gemaR einer vorbe-
stimmten Belichtungsstrategie;

c) Schichtweises Absenken der Bauplattform
(20) um eine vordefinierte Schichtdicke; und
d) Wiederholen der Schritte a) bis c) bis zur Fer-
tigstellung des Bauteilbereichs,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor Schritt a) die Bauplattform (20) aus meh-
reren, I6sbar miteinander verbundenen Bauplatt-
formsegmenten (22) mit jeweiligen Auflageflachen
(24) gefligt wird, derart, dass die Anordnung der Auf-
lageflachen (24) der Bauplattformsegmente (22) ei-
ner Kontur zumindest einer ersten, auf der Bauplatt-
form (20) aufzutragenden Bauteilschicht und/oder
einer Kontur (26) des herzustellenden Bauteils (12)
in einem Auflagebereich (30) auf der Bauplattform
(20) nachempfunden ist, wobei eine Flache der ers-
ten Bauteilschicht und/oder eine Flache (28) des
Auflagebereichs (30) des Bauteils (12) vollstandig
innerhalb der Anordnung der Auflageflachen (24)
angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das vor oder nach dem schichtweisen Absenken der
Bauplattform (20) gemaR Schritt c) ein Lésen und
Absenken von fir den weiteren Schichtaufbau nicht
bendtigten Bauteilsegmenten (22) durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

das die Anordnung und/oder das Lésen und/oder
eine Bewegung der Bauteilsegmente (22) zueinan-
der rechnergesteuert erfolgt.

Bauteil fur eine Strémungsmaschine, insbesondere
Verdichter- oder Turbinenbauteil,

dadurch gekennzeichnet, dass

dieses zumindest bereichsweise oder vollstédndig
mittels einer Vorrichtung (10) gemaf einem der An-
spruche 1 bis 10 und/oder durch ein Verfahren ge-
maf einem der Anspriiche 11 bis 13 erhalten ist.



EP 3 338 918 A1

14
10
\ 16
26 28 12 24
24
18—, (T
] ] 22
/ / 22
22 22 22

S

Fig.1



EP 3 338 918 A1

o 24
24 >)//_l\ | 22
g— ]
24 /7 \\"Q\\ 22
12

32




22
22

24
24

EP 3 338 918 A1

26 28

32

24"

O

24

22 22

Fig.3

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 338 918 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 17 20 3710

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2010/090374 Al (DIETRICH DAVID MICHAEL |1-14 INV.
[US] ET AL) 15. April 2010 (2010-04-15) B22F3/105
* Absdtze [0006], [0009] - [0011], B33Y10/00
[0024], [0032], [0040] - [0050], [0076] B33Y30/00
- [0090], [0095] - [0099]; Anspriiche; B29C64/245
Abbildungen *
----- ADD.
X US 2015/165686 Al (LIU HUA [TW] ET AL) 1-6,10, | B22F5/00
18. Juni 2015 (2015-06-18) 14
A * Absdtze [0003], [0007] - [0017], 11-13
[0027] - [0029]; Anspriiche; Abbildungen *
X,D |DE 20 2011 003443 Ul (BEGO MEDICAL GMBH 1-10,14
[DE]) 23. Dezember 2011 (2011-12-23)
A * Absdtze [0001], [0009] - [0012], 11-13
[0014] - [0021], [0025] - [0027],
[0032], [0052] - [56.68], [0080] -
[0100]; Anspriiche; Abbildungen *
X DE 10 2010 020416 Al (EOS ELECTRO OPTICAL |1-10,14
SYST [DE]) 17. November 2011 (2011-11-17) RECHERCHIERTE
A * Absatze [0001] - [0046]; Anspriiche; 11-13 SACHGEBIETE (PO)
Abbildungen * B22F
----- B33Y
X DE 299 07 262 Ul (EOS GMBH ELECTRO OPTICAL|1-10,14 | B29C
SYSTEMS) 26. August 1999 (1999-08-26)
A * das ganze Dokument * 11-13
X -& EP 1 048 441 Al (EOS GMBH ELECTRO 1-10,14
OPTICAL SYSTEMS)
2. November 2000 (2000-11-02)
A * das ganze Dokument * 11-13
A,P |WO 2017/051029 Al (ADDIFAB APS [DK]) 1-14
30. Marz 2017 (2017-03-30)
* das ganze Dokument *
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
§ Den Haag 16. Mai 2018 Ceulemans, Judy
?\,& KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
> E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
] Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A technologischer HINtergrund e e e et e b b sttt ae bt en s
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
0 P : Zwischenliteratur Dokument

10




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 338 918 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 17 20 3710

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-05-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2010090374 Al 15-04-2010 US 2010090374 Al 15-04-2010
WO 2010045382 Al 22-04-2010
US 2015165686 Al 18-06-2015 CN 104708814 A 17-06-2015
TW 201522098 A 16-06-2015
US 2015165686 Al 18-06-2015
DE 202011003443 Ul 23-12-2011 CN 103635305 A 12-03-2014
DE 202011003443 U1 23-12-2011
EP 2681034 Al 08-01-2014
JP 2014513637 A 05-06-2014
JP 2017036506 A 16-02-2017
US 2013108726 Al 02-05-2013
US 2016214327 Al 28-07-2016
Us 2017071707 Al 16-03-2017
WO 2012076205 Al 14-06-2012
DE 102010020416 Al 17-11-2011 CN 102917862 A 06-02-2013
DE 102010020416 Al 17-11-2011
EP 2576191 A2 10-04-2013
JP 2013526429 A 24-06-2013
Us 2011293771 Al 01-12-2011
WO 2011141152 A2 17-11-2011
DE 29907262 Ul 26-08-1999  KEINE
EP 1048441 Al 02-11-2000 DE 19918613 Al 30-11-2000
EP 1048441 Al 02-11-2000
JP 3718407 B2 24-11-2005
JP 2000326416 A 28-11-2000
us 6483596 Bl 19-11-2002
WO 2017051029 Al 30-03-2017  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"




EP 3 338 918 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 2012076205 A1 [0003]

12



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

