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HERSTELLEN ZUMINDEST EINES BAUTEILBEREICHS EINES BAUTEILS

(57) Die Erfindung betrifft eine Schichtbauvorrich-
tung zur additiven Herstellung zumindest eines Bauteil-
bereichs eines Bauteils (12), insbesondere eines Bau-
teils einer Strömungsmaschine, 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 Fügezone (18) einer Bauplattform (20) lokal
zu wenigstens einer Bauteilschicht verfestigbar ist, wobei
die Bauplattform (20) aus mehreren, lösbar miteinander
verbundenen Bauplattformsegmenten (22) mit jeweili-
gen Auflageflächen (24) ausgebildet ist. Dabei sind die
Bauplattformsegmente (22) derart zueinander angeord-
net, dass die Anordnung ihrer Auflageflächen (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 Fläche der ersten Bauteilschicht und/oder
eine Fläche (28) des Auflagebereichs (30) des Bauteils
(12) vollständig innerhalb der Anordnung der Auflageflä-
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 gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Schichtbauverfahren gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 11.
[0002] Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung
von einzelnen Bauteilbereichen oder vollständigen Bau-
teilen sind in einer großen 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 Strömungsmaschine
bzw. eines Flugtriebwerks handeln kann, schichtweise
aufgebaut wird. Vorwiegend metallische Bauteile können
beispielsweise durch Laser- bzw. Elektronenstrahl-
schmelzverfahren hergestellt werden. Dabei wird zu-
nächst schichtweise mindestens ein pulverförmiger Bau-
teilwerkstoff im Bereich einer Aufbau- und Fügezone auf-
getragen, um eine Pulverschicht zu bilden. Anschließend
wird der Bauteilwerkstoff lokal verfestigt, indem dem
Bauteilwerkstoff im Bereich der Aufbau- und Fügezone
Energie mittels wenigstens eines Hochenergiestrahls zu-
geführt wird, wodurch der Bauteilwerkstoff schmilzt und
eine Bauteilschicht bildet. Der Hochenergiestrahl wird
dabei in Abhängigkeit einer Schichtinformation der je-
weils herzustellenden Bauteilschicht gesteuert. Die
Schichtinformationen werden üblicherweise aus einem
3D-CAD-Körper 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
endgültigen Fertigstellung des gewünschten Bauteilbe-
reichs oder des gesamten Bauteils wiederholt. Der Bau-
teilbereich bzw. das Bauteil kann dabei grundsätzlich 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 Möglichkeit, sehr komplexe Bauteilgeometri-
en mit Hohlräumen, Hinterschnitten und dergleichen im
Rahmen eines einzelnen Verfahrens herstellen zu kön-
nen.
[0003] Aus der 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 lösbar miteinander oder lösbar
mit einem Grundträger verbunden sind. Nachteilig an die-
ser Schichtbauvorrichtung und dem entsprechenden
Schichtbauverfahren ist jedoch, dass die zusammenge-
fügten Substratplattensegmente eine große Auflageflä-
che zum flächenmäßigen Auftrag des Bauteilwerkstoffs
vorhalten beziehungsweise bilden. Durch den vollflächi-
gen Materialauftrag wird eine sehr große Menge an Bau-
teilwerkstoff benötigt. Zudem muss eine relativ große

Menge an nicht benötigtem Bauteilwerkstoff wieder von
der Substratplatte entfernt werden. Dies führt zu zeitli-
chen Verzögerungen während der Herstellung des Bau-
teils.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
gattungsgemäße Schichtbauvorrichtung und ein gat-
tungsgemäßes Schichtbauverfahren anzugeben, wel-
che die additive Herstellung von Bauteilbereichen oder
vollständigen Bauteilen mit höheren Produktionsge-
schwindigkeiten ermöglicht. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung besteht darin, ein entsprechend additiv gefer-
tigtes Bauteil bereitzustellen.
[0005] Die Aufgaben werden erfindungsgemäß durch
eine Schichtbauvorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1, durch ein Schichtbauverfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 11 sowie durch ein
Bauteil gemäß Patentanspruch 14 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmäßigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den jeweiligen Unteransprüchen
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 Strömungsmaschine, 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 Fügezone einer Bauplattform lokal zu we-
nigstens einer Bauteilschicht verfestigbar ist und wobei
die Bauplattform aus mehreren, lösbar miteinander ver-
bundenen Bauplattformsegmenten mit jeweiligen Aufla-
geflächen ausgebildet ist. Erfindungsgemäß sind die
Bauplattformsegmente derart zueinander angeordnet,
dass die Anordnung ihrer Auflageflächen 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 Fläche der ers-
ten Bauteilschicht und/oder eine Fläche des Auflagebe-
reichs des Bauteils vollständig innerhalb der Anordnung
der Auflageflächen angeordnet ist. Durch die vorteilhafte
Ausgestaltung der Bauplattform beziehungsweise die
beschriebene Anordnung der Auflageflächen der Bau-
plattformsegmente passt sich die Auflagefläche der Bau-
plattform an die Kontur und Fläche der ersten Bauteil-
schicht und/oder der Kontur und Fläche des herzustel-
lenden Bauteils in seinem Auflagebereich auf der Bau-
plattform an. Dies bedeutet, dass die Auflagefläche der
Bauplattform sich der Kontur und Fläche des herzustel-
lenden Bauteils anpasst, sodass die vorzuhaltende Auf-
lagefläche der Bauplattform minimiert wird. Entspre-
chend verringert sich die Menge an aufzutragendem
Bauteilwerkstoff, sodass die Menge an nicht benötigtem
Bauteilwerkstoff ebenfalls minimiert wird. Dadurch kön-
nen zeitliche Verzögerungen durch den Abtransport von
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großen Mengen überschüssigen Bauteilwerkstoffs wäh-
rend der Herstellung des Bauteils vermieden werden.
Insgesamt können dadurch die Produktionsgeschwin-
digkeiten bei der additiven Herstellung von Bauteilberei-
chen oder vollständigen Bauteilen deutlich erhöht wer-
den.
[0007] In vorteilhaften Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen Schichtbauvorrichtung sind die Auflage-
flächen der Bauplattformsegmente quadratisch, rechte-
ckig, rautenförmig oder vieleckig ausgebildet. Auch an-
dere Formen sind denkbar. Dabei kann die Bauplattform
aus einer Vielzahl von Bauplattformsegmenten mit glei-
chen oder unterschiedlich ausgebildeten Auflageflächen
ausgebildet werden. Vorteilhafterweise kann so die Auf-
lagefläche der Bauplattform insgesamt der Kontur bezie-
hungsweise der Fläche des Auflagebereichs des herzu-
stellenden Bauteils beziehungsweise der ersten, auf der
Bauplattform aufzutragenden Bauteilschicht angepasst
werden.
[0008] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemäßen 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 lässt
sich dadurch beispielsweise vor oder nach dem schicht-
weisen Absenken der Bauplattform nach der Erzeugung
einer Bauteilschicht ein Teilbereich der Bauplattform lö-
sen und absenken, falls er für die weiteren Herstellungs-
schritte nicht mehr benötigt wird. Der Auftrag des Bau-
teilwerkstoffs kann dadurch ebenfalls weiter verringert
werden.
[0009] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemäßen Schichtbauvorrichtung sind die
Bauplattformsegmente auf einem Grundträger angeord-
net. Dabei kann beispielsweise der Grundträger eine
Vielzahl von Ausnehmungen zur Aufnahme und Anord-
nung der Bauplattformsegmente aufweisen. Durch die
Vielzahl von Ausnehmungen besteht die Möglichkeit, die
einzelnen Bauplattformsegmente in einer Art Steckver-
fahren derart anzuordnen, dass sie wiederum der Kontur
beziehungsweise der Fläche der ersten aufzutragenden
Bauteilschicht oder des herzustellenden Bauteils im Auf-
lagebereich der Bauplattform entsprechen. Entschei-
dend bei einer derartigen Steckanordnung ist jedoch,
dass die Auflageflächen der jeweiligen Bauplattformseg-
mente bündig aneinanderstoßen, sodass es zu keinem
Verlust an Werkstoffpulver kommen kann.
[0010] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
erfindungsgemäßen Schichtbauvorrichtung sind die
Bauplattformsegmente magnetisch und/oder mecha-
nisch miteinander verbindbar. Über eine insbesondere
elektromagnetische Steuerung der einzelnen Bauplatt-
formsegmente können diese sicher miteinander verbun-
den werden und einfach voneinander gelöst werden. Als

mechanische Verbindung kann beispielsweise eine
Schablone dienen, die die einzelnen Bauplattformseg-
mente miteinander verbindet. Auch andere Befesti-
gungsmöglichkeiten sind denkbar.
[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Schichtbauvorrichtung weist die
Auflagefläche des Bauplattformsegments eine Längs-
und/oder Quererstreckung zwischen 0,5 cm und 5,0 cm
auf. Allerdings besteht auch die Möglichkeit, andere Ma-
ße zu verwenden. Grundsätzlich kann dabei gesagt wer-
den, dass je kleiner die Auflagefläche ist, desto genauer
kann die Fläche der Bauplattform an die Kontur oder Flä-
che der ersten aufzutragenden Bauteilschicht oder die
Kontur oder Fläche des herzustellenden Bauteils in dem
Auflagebereich auf der Bauplattform nachempfunden
und angepasst werden.
[0012] Die mit der Schichtbauvorrichtung zu verarbei-
tenden Bauteilwerkstoffe können 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-
gewählt werden.
[0013] Weitere Vorteile ergeben sich, wenn als Hoch-
energiestrahl ein Elektronenstrahl und/oder ein Laser-
strahl verwendet werden. Hierdurch können Bauteilbe-
reiche oder Bauteile hergestellt werden, deren mecha-
nischen Eigenschaften zumindest im Wesentlichen de-
nen des Bauteilwerkstoffs entsprechen. Zur Erzeugung
des Laserstrahls können beispielsweise CO2-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 großflächige Bauteil-
schichten herstellen zu können.
[0014] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Schichtbauverfahren zum additiven Herstellen zumin-
dest eines Bauteilbereichs eines Bauteils, insbesondere
eines Bauteils einer Strömungsmaschine, umfassend
zumindest folgende Schritte: a) Auftragen von mindes-
tens einer Pulverschicht eines Werkstoffs im Bereich ei-
ner Aufbau- und Fügezone 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
gemäß 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-
findungsgemäß wird dabei vor Schritt a) die Bauplattform
aus mehreren, lösbar miteinander verbundenen Bau-
plattformsegmenten mit jeweiligen Auflageflächen ge-
fügt, derart, dass die Anordnung der Auflageflächen der
Bauplattformsegmente einer Kontur zumindest einer ers-
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 Fläche der ersten Bauteilschicht
und/oder eine Fläche des Auflagebereichs des Bauteils
vollständig innerhalb der Anordnung der Auflageflächen
angeordnet. Durch das Fügen der Bauplattform aus meh-
reren, lösbar miteinander verbundenen Bauplattform-
segmenten ist es vorteilhafterweise möglich, die Fläche
der Bauplattform an die Kontur beziehungsweise die Flä-
che der ersten Bauteilschicht oder des herzustellenden
Bauteils in dem Auflagebereich auf der Bauplattform an-
zupassen. Weitere Auflageflächen der Bauplattform wer-
den nicht benötigt, sodass ein übermäßiger Auftrag an
Bauteilwerkstoff vermieden werden kann. Demgemäß
kann auch die Menge an nicht benötigten Bauteilwerk-
stoff reduziert werden, sodass dessen Entfernung zu kei-
nen wesentlichen zeitlichen Verzögerungen während der
Herstellung des Bauteils führt. Das erfindungsgemäße
Schichtbauverfahren ermöglicht daher höhere Produkti-
onsgeschwindigkeiten. Das schichtweise Auftragen der
Pulverschicht gemäß Schritt a) erfolgt ausschließlich auf
die Auflageflächen der Bauteilsegmente und/oder den
Bereich überhalb der Bauteilsegmente.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird vor oder nach
dem schichtweisen Absenken der Bauplattform gemäß
Schritt c) ein Lösen und Absenken von für den weiteren
Schichtaufbau nicht benötigten Bauteilsegmenten
durchgeführt. Durch diese Maßnahme wird wiederum die
Auflagefläche der Bauplattform an die jeweilige Kontur
beziehungsweise Fläche des herzustellenden Bauteils
angepasst. Durch diese Optimierung kann wiederum
Bauteilwerkstoff eingespart werden.
[0016] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen des
erfindungsgemäßen Verfahrens erfolgen die Anordnung
und/oder das Lösen und/oder eine Bewegung der Bau-
teilsegmente zueinander rechnergesteuert. Vorteilhaf-
terweise können die Produktionsprozesse vorbestimmt
werden. Ein automatisierter Verfahrensablauf ist möglich
und trägt wiederum zu einer Erhöhung der Produktions-
geschwindigkeit bei.
[0017] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Bau-
teil für eine Strömungsmaschine, insbesondere ein Ver-
dichter- oder Turbinenbauteil, wobei eine hohe Produk-
tionsgeschwindigkeit des Bauteils erfindungsgemäß da-
durch sichergestellt wird, dass dieses zumindest be-
reichsweise oder vollständig durch ein Verfahren gemäß
dem zweiten Erfindungsaspekt und/oder mittels einer
Vorrichtung gemäß dem ersten Erfindungsaspekt erhal-
ten ist. 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 Ansprüchen, den Figuren und der Figurenbe-
schreibung. Die vorstehend in der Beschreibung ge-
nannten Merkmale und Merkmalskombinationen, sowie

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 Ausführungen von der
Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in
den Figuren nicht explizit gezeigt und erläutert sind, je-
doch durch separierte Merkmalskombinationen aus den
erläuterten Ausführungen hervorgehen und erzeugbar
sind. Es sind auch Ausführungen und Merkmalskombi-
nationen als offenbart anzusehen, die somit nicht alle
Merkmale eines ursprünglich formulierten unabhängigen
Anspruchs aufweisen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Schichtbauvorrichtung gemäß
einer ersten Ausführungsform;

Fig. 2 eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine
Bauplattform der erfindungsgemäßen Schicht-
bauvorrichtung gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform; und

Fig. 3 eine schematisch dargestellte Aufsicht auf eine
Bauplattform der erfindungsgemäßen Schicht-
bauvorrichtung gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Schichtbauvorrichtung 10 gemäß einer ersten Aus-
führungsform. Die Schichtbauvorrichtung 10 umfasst da-
bei eine Strahlungsquelle 14 zum Erzeugen eines Hoch-
energiestrahls 16. In dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel handelt es sich bei der Strahlungsquelle 14 um eine
Laserquelle und demgemäß bei dem Hochenergiestrahl
16 um einen Laserstrahl. Mittels des Laserstrahls 16 wird
mindestens eine Pulverschicht eines Bauteilwerkstoffs
im Bereich einer Aufbau- und Fügezone 18 einer Bau-
plattform 20 lokal zu wenigstens einer Bauteilschicht ver-
festigt. Man erkennt, dass die Bauplattform 20 aus meh-
reren, lösbar miteinander verbundenen Bauplattform-
segmenten 22 mit jeweiligen Auflageflächen 24 ausge-
bildet ist. In dem dargestellten Ausführungsbeispiel wei-
sen die Bauplattformsegmente 22 Würfelform auf. Je-
doch sind auch andere Formen denkbar. Die Auflageflä-
chen 24 der Bauplattformsegmente 22 sind daher qua-
dratisch ausgebildet. In dem dargestellten
Ausführungsbeispiel 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 Auflageflächen 24
einer Kontur zumindest einer ersten, auf der Bauplatt-
form 20 auszubildenden Bauteilschicht beziehungswei-
se in dem dargestellten Ausführungsbeispiel auch einer
Kontur 26 des herzustellenden Bauteils 12 in einem Auf-
lagebereich 30 auf der Bauplattform 20 nachempfunden
ist. Man erkennt, dass die Fläche der ersten Bauteil-
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schicht beziehungsweise eine Fläche 28 des Auflagebe-
reichs 30 des Bauteils 12 vollständig innerhalb der An-
ordnung der Auflageflächen 24 angeordnet ist.
[0020] Des Weiteren erkennt man, dass die Bauplatt-
form 20 aus einer Vielzahl von Bauplattformsegmenten
22 mit gleichförmig ausgebildeten Auflageflächen 24
ausgebildet ist. In dem dargestellten Ausführungsbei-
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
können dabei aus Metall oder einer Metall-Legierung be-
stehen. Es ist aber auch denkbar, dass die Bauplattform-
segmente 22 aus Keramik oder einem hitzebeständigen
Kunststoff ausgebildet werden. Um eine entsprechende
magnetische Verbindung zu gewährleisten, müssten die
nicht aus Metall bestehenden Bauplattformsegmente 22
zumindest in Teilbereichen magnetisierbare Flächen
oder Elemente aufweisen. Allerdings besteht auch die
Möglichkeit, dass die Bauplattformsegmente 22 auf ei-
nem Grundträger angeordnet sind (nicht dargestellt).
Dieser Grundträger kann dabei eine Vielzahl von Aus-
nehmungen zur Aufnahme und Anordnung der Bauplatt-
formsegmente 22 aufweisen. In diesem Fall müssen 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-
sicht auf eine Bauplattform 20 der Schichtbauvorrichtung
10 gemäß einer zweiten Ausführungsform. Man erkennt
die unterschiedliche Anordnung der Bauplattformseg-
mente 22 zueinander. Insgesamt bilden sie eine Art
Kreisform (siehe Hüllkurve 32). Man erkennt, dass die
Kontur 26 und damit auch die Fläche 28 des Bauteils 12
vollständig innerhalb der Anordnung der Auflageflächen
24 angeordnet ist. Die Hüllkurve 32 soll dabei die idea-
lisierte äußere und innere Begrenzung der Auflageflä-
chen 24 der Bauplattformsegmente 22 darstellen. Da es
sich im vorliegenden Ausführungsbeispiel - wie auch in
dem Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 - um ein ringför-
miges, herzustellendes Bauteil 12 handelt, können die
Flächen innerhalb und außerhalb der Hüllkurve 32 frei
bleiben. Ein Auftrag von Bauteilwerkstoff ist nicht not-
wendig. Dementsprechend entfällt auch der Abtransport
von großen Mengen überschüssigen Bauteilwerkstoff.
[0022] Fig. 3 zeigt eine schematisch dargestellte Auf-
sicht auf eine Bauplattform 20 einer Schichtbauvorrich-
tung 10 gemäß einer dritten Ausführungsform. Man er-
kennt, dass im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellten
Ausführungsbeispiel die Kontur 26 sowie die Fläche 28
des herzustellenden Bauteils 12 beziehungsweise deren
erste Bauteilschicht durch eine größere Anzahl an Bau-
plattformsegmenten 22 mit entsprechenden Auflageflä-
chen 24 nachgebildet werden. Es wird deutlich, dass
über eine Verkleinerung der Auflageflächen 24 die Kon-
tur 26 des Bauteils 12 beziehungsweise der ersten auf-
zutragenden Bauteilschicht zur Herstellung des Bauteils

12 noch genauer nachempfunden werden können. Die
entsprechende Hüllkurve 32 schmiegt sich noch näher
an die tatsächliche Kontur 26 des Bauteils 12 an.
[0023] Die in den Unterlagen angegebenen Parame-
terwerte zur Definition von Prozess- und Messbedingun-
gen für 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 Fügezone
20 Bauplattform
22 Bauplattformsegment
24 Auflagefläche
26 Kontur
28 Fläche
30 Auflagebereich
32 Hüllkurve

Patentansprüche

1. Schichtbauvorrichtung zur additiven Herstellung zu-
mindest eines Bauteilbereichs eines Bauteils (12),
insbesondere eines Bauteils einer Strömungsma-
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 Fügezone (18) einer Bauplattform (20) lokal zu
wenigstens einer Bauteilschicht verfestigbar ist, wo-
bei die Bauplattform (20) aus mehreren, lösbar mit-
einander verbundenen Bauplattformsegmenten (22)
mit jeweiligen Auflageflächen (24) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattformsegmente (22) derart zueinander
angeordnet sind, dass die Anordnung ihrer Auflage-
flächen (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 Fläche der ersten Bauteilschicht und/oder eine
Fläche (28) des Auflagebereichs (30) des Bauteils
(12) vollständig innerhalb der Anordnung der Aufla-
geflächen (24) angeordnet ist.

7 8 



EP 3 338 918 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2. Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auflageflächen (24) der Bauplattformsegmente
(22) quadratisch, rechteckig, rautenförmig oder viel-
eckig ausgebildet sind.

3. Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattform (20) aus einer Vielzahl von Bau-
plattformsegmenten (22) mit gleichen oder unter-
schiedlich ausgebildeten Auflageflächen (24) aus-
gebildet ist.

4. Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüchen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtbauvorrichtung (10) mindestens eine un-
terhalb der jeweiligen Bauplattformsegmente (22)
angeordnete und damit wirkverbundene Hebe- und
Senkvorrichtung umfasst.

5. 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.

6. Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattformsegmente (22) auf einem Grundträ-
ger angeordnet sind.

7. Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundträger eine Vielzahl von Ausnehmungen
zur Aufnahme und Anordnung der Bauplattformseg-
mente (22) aufweist.

8. Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattformsegmente (22) magnetisch
und/oder mechanisch miteinander verbindbar sind.

9. Schichtbauvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bauplattformsegmente (22) mittels mindestens
einer Schablone miteinander verbindbar sind.

10. Schichtbauvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auflagefläche (24) des Bauplattformsegments
(22) eine Längs- und/oder Querstreckung zwischen
0,5 cm und 5,0 cm aufweist.

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

a) Auftragen von mindestens einer Pulver-
schicht eines Werkstoffs im Bereich einer Auf-
bau- und Fügezone (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) gemäß 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, lösbar miteinander verbundenen Bauplatt-
formsegmenten (22) mit jeweiligen Auflageflächen
(24) gefügt wird, derart, dass die Anordnung der Auf-
lageflächen (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 Fläche der ers-
ten Bauteilschicht und/oder eine Fläche (28) des
Auflagebereichs (30) des Bauteils (12) vollständig
innerhalb der Anordnung der Auflageflächen (24)
angeordnet ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das vor oder nach dem schichtweisen Absenken der
Bauplattform (20) gemäß Schritt c) ein Lösen und
Absenken von für den weiteren Schichtaufbau nicht
benötigten Bauteilsegmenten (22) durchgeführt
wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das die Anordnung und/oder das Lösen und/oder
eine Bewegung der Bauteilsegmente (22) zueinan-
der rechnergesteuert erfolgt.

14. Bauteil für eine Strömungsmaschine, insbesondere
Verdichter- oder Turbinenbauteil,
dadurch gekennzeichnet, dass
dieses zumindest bereichsweise oder vollständig
mittels einer Vorrichtung (10) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 10 und/oder durch ein Verfahren ge-
mäß einem der Ansprüche 11 bis 13 erhalten ist.
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