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(57) Abstract: The invention relates to a
method for unpacking a component (11)
produced by means of an additive product
method from a particulate-material fill (9) of
loose, unconsolidated particulate material,
which fill is arranged together with the
component (11) in a construction chamber

(5) and surrounds the component (11). In
order to unpack the component (11), the
particulate-material fill (9) surrounding the

il ih

component (11) is converted into a fluidized
bed, such that the loose, unconsolidated
particulate material is fluidized, and the
fluidized unconsolidated particulate material
is drained from the construction chamber (5)
downward. The invention further relates to a
device for use in the method.
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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein
Verfahren zum Entpacken eines mittels eines
generativen Fertigungsverfahrens

&&T.H&\‘

die das Bauteil 11 umgebende Partikelmaterial -Schiittung

I hergestellten  Bauteils 11 aus einer
Partikelmaterial-Schiittung 9 aus losem,
nicht-verfestigtem Partikelmaterial, welche
gemeinsam mit dem Bauteil 11 in einem
Bauraum 5 angeordnet ist und das Bauteil 11
umgibt. Zum Entpacken des Bauteils 11 wird

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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9 in ein FlieBbett iiberflihrt, so dass das lose, nicht-verfestigte Partikelmaterial fluidisiert wird, und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial wird nach unten hin aus dem Bauraum 5 heraus abgelassen. Eine Vorrichtung zur Verwendung in dem
Vertfahren ist ebenfalls beschrieben.
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VEREFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTPACKEN EINES BAUTEILS

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entpacken eines mittels eines generativen
Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils aus einer das
Bauteil umgebenden Partikelmaterial-Schittung aus losen,
nicht-verfestigtem Partikelmaterial.

Es gibt zahlreiche generative Fertigungsverfahren, bei
denen das zu fertigende Bauteil schichtweise aus
Partikelmaterial/Pulvermaterial aufgebaut wird. Die jeweilige
Partikelmaterialschicht wird dabei selektiv in einem
vorbestimmten Teilbereich davon verfestigt, so dass das
Bautell aus selektiv verfestigten Ubereinander liegenden und
sich zumindest tellweise Uberlappenden Teilbereichen aufgebaut
werden kann. Als Beispiele seien z.B. das sog. 3D-Drucken oder
das selektive Lasersintern genannt. Generative
Fertigungsverfahren (oder schichtweise Herstellungsverfahren)
umfassen neben dem sog. Rapid Prototyping z.B. auch ein sog.
Rapid Tooling oder ein sog. Rapid Manufacturing. Das
herzustellende Bauteil kann z.B. eine Gussform oder ein
Gieflkern sein. Das Partikelmaterial kann z.B. Sand sein. Es
sollte jedoch versténdlich sein, dass auch anderes
Partikelmaterial verwendet werden kann und andere Bauteile mit
dem Verfahren herstellbar sind.

Bei der schichtweisen Herstellung von derartigen
pulverbasierten Bauteilen werden die herzustellenden
Gegenstande wahrend des Bauprozesses in loses Partikelmaterial
eingebettet. Gegen Ende des Bauprozesses ist das (zumindest
eine) Bautell somit von einer Partikelmaterial-Schittung aus
losem Partikelmaterial umgeben. Nach dem Herstellungsprozess
muss das Bautell aus der Partikelmaterial-Schlttung entnommen
bzw. von dem losen, nicht-verfestigten Partikelmaterial
abgetrennt werden; dies wird als sog. ,Entpacken® des Bauteils
bezeichnet. An das sog. Entpacken des Bauteils kann sich eine

(Fein-)Reinigung desselben anschliefen, um anhaftende
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Partikelmaterial-Reste zu entfernen. Nicht-verfestigtes
Partikelmaterial (oder ,ungebundenes™ Partikelmaterial)
bezeichnet dabei Partikelmaterial auferhalb des verfestigten
Teilbereichs einer jeweiligen Schicht, d.h. z.B.
Partikelmaterial auferhalb des Druck- oder Sinterbereichs
einer jeweiligen Schicht bzw. nicht-bedrucktes oder nicht-
gesintertes Partikelmaterial.

Das Entpacken kann z.B. durch Absaugen von dem losen
Partikelmaterial mit einem leistungsstarken Sauger erfolgen.
Dazu wird z.B. nach der Fertigstellung des Bauteils bzw. nach
Beendigung des Bauprozesses ein erster Gegenstand mit einer
geeigneten Absaugvorrichtung (z.B. einer sog. Sauglanze oder
einem Saugschlauch) von oben goweit freigelegt, bis er z.B.
per Hand aug der Baubox entnommen werden kann. Danach wird der
nachste Gegenstand freigesaugt, entnommen usw. Ein Bediener
muss in diesem Fall alle Bauteile sequentiell freilegen und
entnehmen. Ggf. kdémnen auvuch mehrere Bauteile in einer Ebene
gleichzeitig freigesaugt werden und dann entnommen werden.

Nachteilig ist dabel die zeitaufwandige Absaugung des
losen Partikelmaterials mittels der Saugvorrichtung. Dies gilt
vor allem fir den Fall eines grofien Bauraums bzw. einer grofRen
Baubox, in dem/der ein groflies Volumen von nicht-verfestigtem
Partikelmaterial aufgenommen ist. Insbesondere bel der
manuellen Absaugung besteht darliber hinaus die Gefahr, dass
Gegenstande durch Ber&hrung mit der Absaugvorrichtung
beschidigt werden kénnen. Eine Automatisierung des
Saugvergangs, z.B. in der Form, dass die Absaugung des
Partikelmaterials mittels Roboterarm erfolgt, ist nur mit
hohem Aufwand méglich, da flr neue Gegensténde neue aufwandige
Ablaufprogrammierungen im Roboter notwendig sind. Ein weiterer
Nachteil der Absaugmethode besteht darin, dass das
Partikelmaterial nach dem Absaugen nur mit viel Aufwand in
einem Behdlter gesammelt werden kann. Dies erfolgt

Ublicherweise in einem Separator bzw. einer geeigneten
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Trennvorrichtung, welche das Partikelmaterial von dem
Saugstrom/Luftstrom abtrennt. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass sdmtliche Komponenten, die mit dem abzusaugendem
Partikelmaterial in Berthrung kommen (z.B. Absauglanze,
Saugschlauch, Separator, etc.), einem starken Verschleif
unterliegen, insbesondere bei gtark abrasivem Partikelmaterial
wie z.B. Sand.

Das Bauteill kann z.B. auf einer sog. Bauplattform
aufgebaut werden, so dass die Partikelmaterial-Schﬁttung und
das darin aufgenommene Bauteil am Ende des Bauprozesses auf
der Bauplattform angecrdnet sind. Die BRauplattform kann
wiederum in einer sog. Baubox aufgenommen sein. Flr leicht
rieselfahiges Partikelmaterial bzw. eine gut rieselfdhige
Partikelmaterial-Schiittung und in dem Fall einer
vergleichsweise kleinen Baubox kann es dabei unter Umsténden
ausreichend sein, zum Entsanden oder Entpacken des Bauteils
aus der Partikelmaterial-Schiittung in der Bauplattform
ausgebildete, selektiv verschliefbare Durchgangs-Offnungen zu
6ffnen, so dass das lose Partikelmaterial nach unten aus dem
Bauraum heraus fallt/rieselt. In bestimmten Fallen kann dag
Partikelmaterial so ausreichend chne ein weiteres Auflockern
(z.B. mittels Vibration) abflieRen/ausrieseln. Allerdings
fliefst das lose Partikelmaterial in vielen Fallen lediglich in
einem Bereich unmittelbar oberhalb der jeweiligen Offnung ab,
so dass es zur Ausbildung von Hohlrdumen cberhalb der
jeweiligen Offnung kommt, in welchem Fall kein weiteres
Partikelmaterial mehr abflieRt (sog. ,Briickenbildung™ Uber der
jeweiligen Offnung). In diesen Fillen muss das
Partikelmaterial aufgelockert werden, z.B. mittels Vibration,
ohne dadurch das Bauteil zu beschidigen. Dies kann
insbesondere in dem Fall einer grofen Baubox
schwierig/problematisch sein. Ferner kann mit diesem Verfahren

nur ein gewisser Anteil des losen Partikelmaterials
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ausgetragen werden, und eine grofle Restmenge an
Partikelmaterial kann in der Baubox verbleiben.

Z.B. offenbart WO 2007/129928 A2 (siehe dort z.B. die
Figuren 3A - 3C) die Verwendung zweier mit vertikalem Abstand
zueilnander angeordneter Lochplatten, deren Lddcher in
horizontaler Richtung versetzt zueinander angeordnet sind.
Nach dem Aufbauen deg Objekts wird an der Unterseite der
unteren Lochplatte ein Vakuum angelegt und das
Partikelmaterial so nach unten hin abgesaugt. Die beiden
Lochplatten kdénnen in vertikaler Richtung oder horizontaler
Richtung relativ zueinander bewegbar ausgebildet sein. Mit
anderen Worten wird von der oberen Lochplatte eine
Bauplattform mit Auslass~5ffnungen gebildet, wobei die
Auslass-Offnungen durch die versetzt angeordnete untere
Lochplatte verschlossen sind (wdhrend des Bauprozesses).
Nachteilig bei dieser Ausfihrungsform ist z.B., dass
Partikelmaterial, das zur Brickenbildung neigt (siehe oben),
so nicht zuverléssig abgelassen werden kann. Durch das
Absaugen von unten koénnen sich Hohlrdume Uber den
Absaugdffnungen bilden, und das Material oberhalb der
Hohlrdume flieRt nicht mehr ab. Die Brickenbildung kann unter
Umstanden durch starke Vibrationen, z.B. an der seitlichen
Bauboxwandung oder der Bauplattform, verhindert oder geldst
werden. Die Vibrationen kdénnen jedoch nachteilig sein £{r die
Bauteile, wobei es leicht zu Bauteilbeschadigungen kommen
kann.

Auch US 2008/0241404 Al offenbart eine Bauplattform, die
ausgebildet ist, um nicht verfestigtes Partikelmaterial durch
die Bauplattform hindurch nach unten hin aus der Baukammer
heraus abzulassen. Siehe dort z.B. die Figur 1. GemdR US
2008/0241404 Al weist die Bauplattform ein Sieb- oder
Gitterelement auf, dessen éffnungen wahrend des Bauprozesses
von unteren Klappen verschlossen werden/sind. Durch Offnen der

Klappen nach dem Bauprozess kann nicht verfestigtes
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Partikelmaterial aus der Baukammer abgelassen werden, soweit
dieses ausreichend rieselfdhig ist.

Es sind zahlreiche weltere Entpackungs-Verfahren bekannt:

7.B. offenbart US 2001/0045678 Al (siehe dort z.B. die
Figuren 5A-7C) die Bauplattform mit einem Gitter- oder
Siebelement zu versehen. Am Ende des Bauprozesses wird das
Gitterelement mit der darauf angeordneten Pulverschlittung, in
welcher das Bautell eingebettet ist, seitlich aus dem Bauraum
heraus in eine separate Nachbehandlungskammer verschoben, wo
das Bauteil entpackt wird. Hierzu wird das Gitterelement in
der Nachbehandlungskammer auf Rollen angeordnet, welche das
Gitterelement hin und her bewegen, um Vibrationen zu erzeugen
und go nicht-verfestigtes Partikelmaterial abzuschlitteln.
Ferner ist ein Gebldse in der Nachbehandlungskammer
vorgesehen, um das Bauteil von oben anzublasen. Hierbei werden
zwel separate Kammern verwendet, eine Baukammer und eine
Nachbehandlungskammer, wobeil die Partikelmaterial-Schittung
vor dem eigentlichen Entpacken von der einen in die andere
Kammer bewegt werden muss.

US 2002/0090410 Al offenbart ein Entpackungs-Verfahren,
bei dem durch die seitliche Bauraumwand bzw. die vertikale
Umfangswandung des Bauraums ({(oder der Baubox) hindurch
einerseits seitlich Luft eingeblasen (auf einer ersten Seite)
und andererseits Baumaterial seitlich abgesaugt wird (auf
einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite).
Gem&R US 2002/0090410 A wird nicht-verfestigtes
Partikelmaterial also seitlich abgesaugt, kombiniert mit einem
seitlichen Anblasen des nicht-verfestigten Partikelmaterials.
Hierzu muse die Seitenwand und somit die gesamte Baubox
entsprechend hoch dimensioniert werden, da die seitlichen
Offnungen zum Einblasen/Absaugen wahrend des Bauprozesses
unterhalb der Bauplattform bzw. des Gitterelements
positioniert sein sollten. Zudem wird das Bauteil auf einem

Gitterelement aufgebaut, und Partikelmaterial kann beim
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Entpacken des Bauteils durch Lécher des Gitterelements nach
unten fallen, nachdem die Offnungen des Gitterelements durch
ein nach unten Fahren von einer hohenverstellbaren Bihne
freigegeben sind/wurden. Eine unterstitzende Vibration ist
ebenfalls vorgeschlagen, um die FliefRfahigkeit des
Partikelmaterials zu erhdhen.

Ein weilteres Entpackungs-Verfahren ist aus der WO
2005/025780 bekannt. Dieses Dokument schlagt vor, die
Bauplattform nach der Herstellung des Bauteils in eine
Absaugposition zu verfahren und das Bauteil anschliefend
mittels eines seitlichen Saugstroms zu entpacken, wodurch ein
Entfernen des nicht-verfestigten Aufbaumaterials und eine
Kihlung des Formkdrpers und des Tragers bzw. der Bauplattform
erfolgen sollen. Auch hier muss die Seitenwand und somit die
gesamte Baubox entsprechend hoch dimensioniert werden.

WO 01/10631 A2 offenbart eine Bauplattform, die pords
ausgebildet oder mit Offnungen versehen ist, wobei durch die
Poren bzw. die Offnungen von unten ein Gas eingeblasen wird,
welches eine Art Wirbelbett erzeugt und das das hergestellte
Objekt umgebende Pulver auflockert. Das lose Partikelmaterial
wird nach cben hin aus dem Bauraum entfernt, =z.B. durch ein
nach oben Fahren der Bauplattform in Verbindung mit einem
Kippen des Bauraums. Siehe z.B. Figuren 3 und 4 der WO
01710621 A2. Die Entnahme des Baumaterials durch die obere
Offnung des Bauraums ist aufwendig und kompliziert, insb. bei
einem grof dimensionierten Bauraum, und zudem kann ein Kippen
des Bauraums bei Vorliegen eines Wirbelbetts dazu fihren, dass
die Bauteile in der Wirbelschicht wandern und z.B.
gegeneinander oder gegen eine Umfangswand des Bauraums
prallen/stoffen, was eine Beschddigung der Bauteile bewirken
kann.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen,

welche ein einfaches aber dennoch zuverldssiges Entfernen des
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losen Partikelmaterials bzw. eine vereinfachte Entnahme des
Bauteils aus der Partikelmaterialschiittung (bzw. aus dem
Bauraum oder der Baubox, in dem/der das Bauteil und die
Partikelmaterialschittung aufgenommen sind) erméglichen, insb.
auch fir einen grofien Bauraum bzw. eine groRe Baubox.

Es ist eine alternative oder zusatzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfligung zu stellen, welche ein schnelles Entpacken des
Bauteils aus der Partikelmaterialschiittung ermdglichen, insb.
auch fir einen grofen Bauraum bzw. eine grofle Baubox.

Es ist eine alternative oder zusdtzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfligung zu stellen, welche ein sanftes Entpacken des
Bauteils aus der Partikelmaterialschiittung erlauben, d.h. mit
denen die MOglichkeit einer Beschadigung des Bauteils
zumindest reduziert werden kann, insb. auch fir einen groRen
Bauraum bzw. eine groBe Baubox.

Es ist eine alternative oder zusdtzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfligung zu stellen, mit denen das Entpacken des Bauteils aus
dexr Partikelmaterialschiittung leicht/einfach zu automatisieren
ist bzw. gesteuert ablaufen kann.

Es ist eine alternative oder zusatzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfigung zu stellen, mit denen das Bauteil selbst/auch aus
einer schlecht rieselbaren Partikelmaterialschittung
zuverlassig entpackt werden kann, insb. auch fir einen grofen
Bauraum bzw. eine grofte Baubox.

Es ist eine alternative oder zusadtzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfigung zu stellen, mit denen das Bauteil auch aus einem
relativ groflien Bauraum zuverldassig entpackt werden kann.

Es ist eine alternative oder zusatzliche Aufgabe der

vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
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Verfligung zu stellen, mit denen das von dem Bauteil
abgetrennte Partikelmaterial leicht zu sammeln ist, z.B. um
das Partikelmaterial wieder zu verwenden.

Es ist eine alternative oder zusdtzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verflgung zu stellen, mit denen ein beim Entpacken
auftretender Verschleifs von mit dem Partikelmaterial in
Berithrung kommenden Vorrichtungen gering gehalten werden kann.

Es ist eine alternative oder zusatzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfligung zu stellen, mit denen das Entpacken in einer
vergleichsweise niedrigen Baubox erfolgen kann.

Zur Lésung von zumindest einer dieser Aufgaben stellt die
Erfindung ein Verfahren zum Entpacken eines Bauteils geméfl
Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung gemaf Anspruch 14 bereit.
Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaffen Verfahrens und
der erfindungsgemdfen Vorrichtung sind in den abhéngigen
Ansprichen beschrieben.

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Entpacken eines
mittels eines generativen Fertigungsverfahrens hergestellten
Bauteils aus einer Partikelmaterial-Schittung aus losem,
nicht-verfestigtem Partikelmaterial, welche gemeinsam mit dem
Bauteil in einem Bauraum angeordnet ist und das Bauteil
umgibt, wobei zum Entpacken des Bauteils die das Bauteil
umgebende Partikelmaterial-Schittung in ein FlieRbett
tuberfihrt wird, so dass das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial fluidisiert wird/vorliegt, und das
fluidigierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten hin
aus dem Bauraum heraus abgelassen wird.

Das Bauteil kann z.B. mittels eines 3D-Druckverfahrens
hergestellt sein; alternativ z.B. mittels selektiven
Lasersinterns. Es sind aber auch andere generative
Fertigungsverfahren denkbar/mdglich, insb. pulverbasierte

Fertigungsverfahren. Derartige Fertigungsverfahren sind dem
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Fachmann wohl bekannt und z.B. in den obigen Dokumenten
beschrieben. Z.B. kann das Bauteil in dem Bauraum schichtweise
aus Partikelmaterial/Pulvermaterial aufgebaut werden/sein
(Anmerkung: der Bauraum aus Anspruch 1, in dem die Schittung
samt Bauteil aufgenommen ist, kann muss aber nicht zwingend
identisch sein zu dem Bauraum (einschl. dessen Begrenzung), in
dem das Bauteil zuvor hergestellt wird). Die jeweilige
Partikelmaterialschicht kann dabei sgelektiv in einem
vorbestimmten Teilbereich davon verfestigt werden, so dass das
Bauteil aus selektiv verfestigten {bereinander liegenden und
sich zumindest teilweise Uberlappenden Teilbereichen aufgebaut
werden kann. Z.B. kann das zu fertigende Bauteil schichtweise
aus Partikelmaterial aufgebaut werden, indem zundchst in einem
Bauraum eine erste Partikelmaterialschicht auf eine sog.
Bauplattform aufgebracht wird. Der Bauraum kann umfangsseitig
von einer seitlichen, vertikalen Umfangswandung begrenzt sein
und nach chben hin offen sein. Nach unten hin kann der Bauraum
von der Bauplattform begrenzt sein. Die Bauplattform kann z.B.
héhenverstellbar in der Umfangswandung aufgenommen sein. Z.B.
kann der Bauraum von einer sog. Baubox gebildet/definiert
sein, welche z.B. verfahrbar sein kann, z.B. mittels eines
eigenen in die Baubox integrierten Baubox-Fahrantriebs
(alternativ kann die Baubox stationidr ausgebildet sein). Nach
dem Aufbringen der ersten Partikelmaterialschicht auf die
Bauplattform mittels eines sog. Beschichters, kann die erste
Partikelmaterialschicht selektiv in einem Teilbereich davon
verfestigt werden, z.B. durch Aufdrucken eines geeigneten
Bindemittels, z.B. mittels einer geeigneten Druckvorrichtung.
AnschlieRend kann die Bauplattform um eine Schichtdicke nach
unten abgesenkt werden, eine zwelte Partikelmaterialschicht
auf die erste Partikelmaterialschicht aufgebracht werden, und
die zweite Partikelmaterialschicht selektiv in einem
Teilbereich davon verfestigt werden. Diese Schritte kénﬁen

solange wiederholt werden, bis das Bauteil fertiggestellt ist.
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Eine geeignete Druckvorrichtung, ein geeigneter Beschichter,
eine geeignete Baubox bzw. eine geeignete Anlage zur
Verwendung in einem solchen Verfahren sind z.B. in den
folgendén Anmeldungen/Patenten beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt durch diese Bezugnahme hierin
mitaufgenommen igt: DE 10 2009 056 695, DE 10 2009 056 688, DE
10 2009 056 6892, DE 10 2009 056 686, DE 10 200% 056 #%6, DE 10
2009 056 694 und DE 10 2009 056 687. ‘

Am Ende des Bauprozesses/Herstellungsprozesses kdnnen in
der Partikelmaterial-Schittung ein oder mehrere Bauteile
angeordnet sein. Mehrere Bauteile kénnen z.B. in einer
gemeinsamen horizontalen Lage oder Ebene innerhalb des
Bauraums angeordnet sein (in welchem Fall sie gleichzeitig
bzw. nebeneinander gefertigt worden sind) und/oder in
vertikaler Richtung Ubereinander innerhalb des Bauraums
angeordnet sein (in welchem Fall sie nacheinander gefertigt
worden sind) .

Das zumindest eine Bauteil kann also aus verfestigtem
Partikelmaterial (bzw. aus selektiv verfestigten Teilbereichen
von aufeinanderfolgenden Partikelmaterial-Schichten) gebildet
und z.B. eine Guasform oder ein GieRkern sein, z.B. eine
Sandgussform oder ein Sandgiefikern.

Das Partikelmaterial oder Baumaterial kann z.B.
Sandpartikel aufweisen. Z.B. kdénnen flUr das Partikelmaterial
Sandpartikel verwendet werden, welche aus der Gruppe
ausgewahlt sind, welche aus Quarzsandpartikeln,
Aluminiumoxidsandpartikeln, Zirkonsandpartikeln,
Olivinsandpartikeln, Silikatsandpartikeln, Chromitsanpartikeln
und Kombinationen davon besteht. Das Partikelmaterial kann
aber auch andere Bau-Partikel aufwelisen, z.B. Metall- oder
Kunststoffpartikel, so dass die Erfindung nicht auf die
Verwendung von Sandpartikeln eingeschrankt ist. Das

Partikelmaterial kann Bau-Partikel mit einer

durchschnittlichen Partikelgrdéfie von 20 bis 250 pum haben, z.B.
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einer durchschnittlichen PartikelgrdRe von 90 bis 200 pm, z.B.

einer durchschnittlichen Partikelgrdfe von 110 bis 180 um.
Neben den sog. Bau-Partikeln, aus denen das Bauteil primér
aufgebaut ist/wird, kann das Partikelmaterial auch
Zusatzstoffe aufweisen, z.B. eine pulverfdrmige Komponente
eines Mehrkomponentenbinders.

Nach der Herstellung des mindestens einen Bauteils in dem
Bauraum ist das Bauteil somit in einer Partikelmaterial-
Schiittung eingebettet, z.B. nach ein oder mehreren oder allen
Seiten hin (umfangsseitig, nach oben hin, nach unten hin) wvon
losem bzw. nicht-verfestigtem Partikelmaterial umgeben. Das
zumindest eine Bauteil kann nun in einem sog.
Entpackungsschritt ausreichend von dem nicht-verfestigten
Partikelmaterial befreit werden. Mit anderen Worten kann das
Bauteil ausreichend freigelegt werden. Nicht-verfestigtes
Partikelmaterial bezeichnet dabei Partikel, die nicht mit
anderen Partikeln unter Ausbildung des Bauteils verbunden
sind, d.h. Partikel aufferhalb des jeweiligen, selektiv
verfestigten Teilbereichs einer Schicht. Nach dem Entpacken
bzw. dem Ablassen von nicht-verfestigtem Partikelmaterial
kénnen die Gegensténde/Bauteile aus dem Bauraum bzw. der
Baubox entnommen werden, z.B. manuell oder automatisiert (z.B.
mittels einer Greifvorrichtung bzw. eines Roboters).

Erfindungsgemafs wird zum Entpacken des Bauteils die das
Bauteil umgebende Partikelmaterial-Schittung in ein FlieRbett
bzw. eine Wirbelgchicht Uberfihrt, so dass das lose, nicht-
verfestigte Partikelmaterial fluidisiert wird/vorliegt, und
dag fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial wird nach
unten hin aus dem Bauraum abgelassen.

Die nach dem Fertigungsprozess in dem Bauraum vorliegende
feste Partikelmaterial-Schiittung wird also aufgelockert und in
einen fluidisierten Zustand versetzt (insbesondere
vollstandig), so dass die ehemals feste Partikelmaterial-

Schiittung nun fluidisiert vorliegt und somit fluiddhnliche
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bzw. flissigkeitsdhnliche Eigenschaften aufweist. In dem
fluidigierten Zustand oder Fliefbett/Wirbelschicht-Zustand
kann das nicht-verfestigte Partikelmaterial problemlos durch
entsprechende Abfluss-Durchgangsdffnungen hindurch nach unten
hin aus dem Bauraum abgelassen werden, z.B. frei abflieRen
(z.B. ohne das Anlegen eines Vakuumsg). Selbst ansonsten
schwer/kaum rieselbare Partikelmaterial-Schittungen kénnen
nach deren Fluidisierung bzw. Uberflhrung in die Wirbelschicht
problemlos von dem Bauteil abgetrennt werden, und Bauteile
kénnen selbst aus vergleichsweise grofien Bauraumen bzw. einer
darin angeordneten Partikelmaterial-Schiittung zuverlassig
entpackt werden.

Z.B. kann das Partikelmaterial erst nach dem Ausbilden der
Wirbelschicht aus dem Bauraum abgelassen werden. Es ist
allerdings auch denkbar, das lose Partikelmaterial bereits vor
dem Vorliegen der Wirbelschicht teilweise abzulassen (soweit
mdglich), z.B. soweit mdglich aus den Abfluss-Offnungen heraus
rieseln zu lassen. Anschliefend kann das verbleibende
Partikelmaterial fluidisiert werden (durch Erzeugen der
Wirbelschicht) und das fluidisiert vorliegende
Partikelmaterial abgelassen werden.

Bei dem erfindungsgemdfen Entpacken des (zumindest einen)
Bauteils kann z.B. zumindest so viel nicht-verfestigtes
Partikelmaterial der Partikelmaterial-Schittung aus dem
Bauraum abgelassen werden, dass das (zumindest eine) Bauteil
anschlieffend, d.h. nach dem Entpacken, (manuell oder
automatisiert) ergriffen und aus dem Bauraum entnommen werden
kann. Z.B. liegt nach dem Entpacken zumindest ein Teil, =z.B.
ein Uberwiegender Teil, des Bauteils frei, d.h. ist nicht mehr
von nicht-verfestigtem Partikelmaterial bedeckt. In dem
Entpackungsverfahren wird das Bauteil also ausreichend
freigelegt. Z.B. kann bei dem erfindungsgemifien Entpacken ein
Uberwiegender Teil (mehr als die Halfte) des nicht-

verfestigten Partikelmaterials der Partikelmaterial-Schittung
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aus dem Bauraum abgelassen werden. Z.B. kdénnen geringe Mengen
an nicht-verfestigtem Partikelmaterial in dem Bauraum
verbleiben.

Eine Wirbelschicht sowie deren Erzeugung sind dem Fachmann
wohl bekannt. Eine feste bzw. ruhende Schiittung wird dabei von
unten nach oben mit einem Fluid durchstrdmt, wobei die
Schiittung von einer bestimmten Strdémungsgeschwindigkeit an in
die Wirbelschicht Ubergeht (sog. Wirbelpunkt). Bei einer
welteren Anhebung der Strémungsgeschwindigkeit wirden die
Partikel von einem bestimmten Punkt an bzw. bei einer
bestimmten Strémungsgeschwindigkeit pneumatisch gefdrdert
werden, d.h. nach oben hin aus dem Bauraum ausgetragen werden.
Die loses-Partikelmaterial-Wirbelschicht bzw. das loses-
Partikelmaterial-Flieffbett nimmt gegenliber der festen bzw.
ruhenden Partikelmaterial-Schittung aus losem Partikelmaterial
ein gréferes Volumen ein, bzw. nimmt in dem Bauraum eine
grofiere Hohe ein. Bauteile mit grdferer Dichte als das BRett
kénnen in dem Flieflbett nach unten absinken.

Die Wirbelschicht kann z.B. wahrend des gesamten
Entpackungsvorgangs oder z.B. zumindest tUber einen
Uberwiegenden Zeitraum des gesamten Entpackungsvorgangs hinweg
ausgebildet werden/bleiben bzw. vorliegen (intermittierend
oder am Stick). D.h., das erfindungsgemifie Verfahren deckt
z.B. einen Fall ab, in dem zumindest wahrend eines zeitlichen
Abschnitts des Entpackens die Partikelmaterial-Schiittung in
Form von einer Wirbelschicht vorliegt (d.h., die Wirbelschicht
wird aufrechterhalten) und derart fluidisiertes
Partikelmaterial der Partikelmaterial-Schittung/Wirbelschicht
nach unten hin aus dem Bauraum abgelassen wird.

ErfindungsgemdR wird das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum abgelassen.
Insbesondere bel grofien Baurdumen kann das nicht-verfestigte
Partikelmaterial so zuverléssig und schnell aus dem Bauraum

abgelassen werden. Auf ein seitlicheg Ablassen oder ein
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Entfernen des Baumaterials durch eine obere Offnung des
Bauraums kann z.B. vollstandig verzichtet werden. Die
Bauplattform kann z.B. in einem unteren Bereich des Bauraums
verbleiben, in dem sie sich nach dem Aufbauen des Bauteils
ohnehin befindet.

Das Bauteil kann somit zundchst in dem Bauraum hergestellt
werden und anschlieffend aus diesem Bauraum zuverlissig
entpackt werden. Der Bauraum kann dabeil von einer verfahrbaren
Baubox gebildet sein, die nach dem Aufbauen des Bauteils in
einer entsprechenden Anlage aus dieser heraus und in eine
Entpackungsstation hinein gefahren wird. Dort kann das Bauteil
unter Anwendung des erfindungsgemdfien Verfahrens zuverlassig
und sicher entpackt werden. Alternativ kann das Entpacken aber
auch direkt in der Anlage zum Aufbauen des Bauteils bzw. in
der Aufbauposition der Baubox erfolgen.

Gemadfly der Erfindung ist der Bauraum nach unten hin wvon
einer Bauplattform (z.B. einer hbhenverstellbar in dem Bauraum
oder der Baubox aufgenommenen Bauplattform) begrenzt,
auf/oberhalb der die das Bauteil enthaltende Partikelmaterial-
Schiittung angeordnet isgst, wobei das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial durch die Bauplattform hindurch
nach unten hin abgelassen wird. Die Bauplattform ist somit als
Partikelmaterial-Abfluss-Boden ausgebildet. Die Bauplattform
kann fester Bestandteil der Baubox und in diese integriert
sein.

D.h., das Bauteil kann zunachst auf der Bauplattform
gefertigt werden, z.B. indem das Baumaterial/Partikelmaterial
schichtweise unter Ausbildung aufeinanderliegender Schichten
auf die Bauplattform aufgebracht wird und indem auf einen flr
die jeweilige Schicht vorbestimmten Teilbereich vor dem
Aufbringen einer nachstfolgenden Schicht ein fliefRfahiges
Bindemittel dosiert aufgetragen wird, wobei die Partikel des
Baumaterials in dem vorbestimmten Teilbereich vermittels des

Bindemittels miteinander verbunden werden. Nach seiner



WO 2014/009376 PCT/EP2013/064501
15

Herstellung ist das Bauteil und die dasselbe umgebende
Partikelmaterial-Schiittung auf/cberhalb der Bauplattform
angeordnet, und das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial kann durch die Bauplattform hindurch nach
unten hin abgelassen werden. Mit anderen Worten kann das
nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten durch die
Bauplattform hindurch aus dem Bauraum abfliefRen/abrieseln. Das
nicht-verfestigte Partikelmaterial bzw. ein ausreichender oder
Uberwiegender Teil davon kann somit effizient und zuverlissig
von dem Bauteil abgetrennt und aus dem Bauraum entfernt
werder.

Anschlieffend kann das Bauteil aus dem Bauraum entnommen
werden, z.B. manuell oder automatisiert, z.B. nachdem die
Bauplattform ggf. etwas nach oben gefahren wurde ({(die
Fluidisierung der Partikelmaterial-Schittung erfolgt z.B. mit
nach unten gefahrener Bauplattform). Das aus dem Bauraum
entnommene Bautelil kann dann einer weiteren Reinigung bzw.
weiteren Behandlungsschritten unterzogen werden.

In der Bauplattform sind ein oder mehrere
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen ausgebildet,
welche mittels eineg SchliefBmechanismus wahlweise/selektiv
gschlieRbar sind und gedffnet werden kdénnen, wobel die ein oder
mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen zum
Ablassen des fluidisierten nicht-verfestigten
Partikelmaterials mittels/durch Betdtigen des
Schliefmechanismus gedffnet werden, so dass das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die ein oder mehreren
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen hindurch nach
unten hin abflieRt. Wahrend des Fertigungsprozesses kdnnen die
ein oder mehreren Abfluss-Durchgangsdéffnungen mittels des
Schliefmechanismus verschlossen werden/sein, so dass die
aufeinanderfolgenden Partikelmaterialschichten sicher und
zuverlassig auf der Bauplattform ausgebildet werden kdnnen.

Die Bauplattform kann also z.B. von einer Lochplatte gebildet
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sein bzw. eine solche aufweisen, in der ein oder mehrere
(vertikale bzw. in Dickenrichtung der Platte verlaufende)
Abfluss~-Durchgangstffnungen ausgebildet sind. Mittels des
Schliefmechanismus kdénnen die Durchgangsdéffnungen der
Lochplatte/Bauplattform selektiv geschlossen bzw. gedffnet
werden. Ein derartiger Schliefmechanismus ist dem Fachmann
grundsatzlich bekannt, z.B. aus der US 2008/0241404 (Klappen)
oder der WO 2007/139938 A2 (zwel Ubereinander angeordnete,
zueinander versetzte Lochplatten). Eg kann ausreichend sein,
eine einzige Abfluss-Durchgangstffnung in der Bauplattform
auszubilden/vorzusehen, z.B, in der Mitte davon. Um ein
zligiges und gleichmafliges Ablassen sicherzustellen, kénnen
mehrere Abfluss-Durchgangsotffnungen in der Bauplattform
ausgebildet sein. Z.B. kdénnen mehrere Abfluss-
Durchgangsoffnungen gleichmafRig Uber die Bauplattform hinweg
verteilt sein. Z.B. kdénnen mehrere Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangs®ffnungen zu einzelnen Gruppen/Anordnungen von
benachbarten Abfluss-Durchgangsdéffnungen zusammengefasst sein,
welche wiederum gleichmdfig Uber die Bauplattform hinweg
verteilt sind.

Der Schliefimechanismus kann z.B. ein Lochblech oder eine
Lochplatte aufweisen, welche (im Wesentlichen) parallel zu der
Bauplattform angeordnet ist (z.B. oberhalb oder unterhalb der
Bauplattform, z.B. benachbart bzw. mit einem geringen Abstand
dazu), eine oder mehrere Durchgangsldcher aufweist (z.B. eine
zu der Anzahl von Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
korrespondierende Anzahl wvon Durchgangslédchern) und relativ zu
der Bauplattform zwischen einer Schlief-Position (in der die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen versperrt bzw.
geschlossen sind; z.B. in der in dem Bauraum befindliches
Partikelmaterial von dem Lochblech oder der Lochplatte daran
gehindert ist (z.B. direkt oder indirekt durch auf
diesem/dieser angesammeltem/angestautem Partikelmaterial (z.B.

in Form eines Schittkegels)), durch die ein oder mehreren
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Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen hindurch nach
unten abzufliefen) und einer Offnungs-Position (in der die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen freigegeben sind;
z.B. in der in dem Bauraum befindliches Partikelmaterial durch
die ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen sowie die ein oder mehreren
Durchgangsldcher hindurch nach unten abfliefen kann) hin und
her bewegbar ist, z.B. horizontal und/oder vertikal
verschiebbar, wobei das Lochblech oder die Lochplatte relativ
zu der Bauplattform in die Offnungs-Position bewegt wird, um
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die
ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
hindurch nach unten abflieffen zu lassen.

Alternativ kann der Schliefimechanismus ein oder mehrere
Drehteller aufweisen, welche drehbar unterhalb bzw. an der
Unterseite der Bauplattform angeordnet sind, jeweils zwischen
einer ersten Drehposition und einer zweiten Drehposgition hin
und her drehbewegbar sind (z.B. um die eigene Achse
(Eigendrehbewegung)) und jewells eine Mehrzahl von
Durchgangsldchern aufweisen, welche in der ersten Drehposition
mit einer Mehrzahl von zugeordneten Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen fluchten und welche in der zweiten
Drehposition von der Bauplattform verdeckt sind, so dass die
zugeordneten Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
verschlossen sind (von dem Drehteller), wobei die ein oder
mehreren Drehteller von der zweiten Drehposition in die erste
Drehpogition gedreht werden, um die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen zu 6ffnen und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial durch die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsoffnungen sowie die Durchgangslédcher
hindurch nach unten abflieffen zu lassen. Ein einziger
Drehteller, z.B. ein bzgl. der Bauplattform mittig
angeordneter Drehteller, kann ausreichend sein. Bs kdnnen aber

auch mehrere Drehteller vorgesehen sein. Diese kdnnen
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gleichmaRig Uber die die Bauplattform hinweg verteilt sein.
Mehrere Drehteller kénnen mechanisch miteinander gekoppelt
sein, so dass sie gemeinsam von der zweiten in die erste
Drehposition bewegbar sind, z.B. mittels eines Linearantriebs.
Die mechanische Kopplung kann mit einem Stangenmechanismus aus
gelenkig miteinander verbundenen Stangen erfolgen. Mehrere
Drehteller kénnen Uber eine Schub/Zug-Stange miteinander
gekoppelt sein, z.B. indem ein jeweiliger Verbindungs-Arm
sowohl an dem zugeordneten Drehteller als auch an der Stange
angelenkt ist. Die Schub/Zug-Stange kann mit einem
Linearantrieb in Verbindung stehen, der die Schub/Zug-Stange
antreibt/bewegt, um die miteinander gekoppelten Drehteller
gemeinsam zwischen der ersten und der zweiten Drehposition hin
und her zu bewegen. Mehrere Schub/Zug-Stangen kénnen lber
einen Querverbinder bzw. eine Querstange miteinander gekoppelt
sein, der von dem Linearantrieb angetrieben wird. Der oder die
Drehteller kénnen nach unten hin von einer weiteren Platte
bzw. einem Blech abgestltzt sein, welche/welches als
Verstadrkungsplatte oder Verstarkungsblech dient, z.B. um die
Drehteller wdhrend des Bauprozesses vor einer Durchbiegqung zu
schiitzen.

Ferner alternativ kann der Schliefmechanismus eine zu der
Anzahl von Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
korrespondierende Anzahl von Verschlissen aufweisen, die
ausgebildet sind, um eine jeweils zugeordnete
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnung selektiv zu
verschlieffen und freizugeben, und die relativ zu der
Bauplattform zwischen einer Schlief-Position, in der der
jeweilige Verschluss die zugeordnete Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnung verschlieRft, und einer Offnungs-Position, in
der der jeweilige Verschluss die zugeordnete Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnung freigibt, vertikal und/oder
horizontal hin und her bewegbar sind, wobei die Verschliisse

relativ zu der Bauplattform aus der Schlief-Position in die
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Offnungs-Position bewegt werden, um das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial durch die ein oder mehreren
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen hindurch nach
unten abfliefen zu lassen. Die Verschliisse kénnen z.B.
gemeinsam aus der Schlief3-Position in die Offnungs-Position
hin und her bewegbar sein, z.B. indem sie mechanisch
miteinander verbunden/gekoppelt sind, z.B. Uber ein Gestdnge
oder eine Platte. Die Verschliisse kénnen z.B. unterhalb der
Bauplattform angeordnet sein. Alle oder mehrere (d.h.
zumindest ein Teil) der Verschliisse kénnen z.B. Stopfen bzw.
Stépsel aufweisen/sein, welche in der Schlief-Position in der
zugeordneten Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsoffnung
angeordnet sind (zumindest teilweise) und dadurch ein
Abflieflien des Partikelmaterials verhindern und welche aus der
SchlieR-Position in vertikaler Richtung nach unten in die
Offnungs-Position bewegbar sind. Die Stépsel kénnen dabei in
der SchliefR-Position direkt gegen zumindest einen Teil der
jeweiligen Lochumfangswandung abdichten (bzw. an dieser
anliegen) oder alternativ einen Ringspalt gegenUber/mit dieser
dieser ausbilden, der klein genug ist, um ein AbflieRen des
Partikelmaterials zu verhindern (z.B. weil der Ringspalt kein
Partikelmaterial durchlédsst oder weil der Ringspalt mit
Partikelmaterial zugelegt wird bzw. verstopft oder weil der
Ringspalt zur Ausbildung eines Schiittkegels fuhrt/beitrigt,
der sich unterhalb der Bauplattform bildet und ein {(weiteres)
AbfliefRen des Partikelmaterialg verhindert). Insbesondere wenn
die Verschllisse als Stopfen ausgebildet sind, kann es
vorteilhaft sein, die jeweils zugeordnete Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnung konusfdrmig auszugestalten, wobei
sich die jeweilige Offnung nach oben hin verjlngt. Dabei kann
der jewellige Stopsel z.B. ebenfalls konusfdrmnig ausgebildet
sein, z.B. kontrdr zu dem zugeordneten Loch. Z.B. kann der
jeweilige Stopfen aus Gummi hergestellt sein. Zusatzlich oder

alternativ kdénnen alle oder mehrere (d.h. zumindest ein Teil)
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der Verschlisse z.B. Deckel bzw. Teller aufweisen/sein, welche
in der Schlief-Position die zugeordnete Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdéffnung zumindest teilweise verdecken und
dadurch ein AbflieRen des Partikelmaterials verhindern und
welche aus der Schlieff-Pogition in vertikaler und/oder
horizontaler Richtung in die Offnungs-Position bewegbar sind.

Es kann aber auch ein anderer geeigneter
SchlieRBmechanismus verwendet werden.

GemafR einer alternativen oder zusatzlichen Ausfthrungsform
flieRt das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial
saugfreil durch die Bauplattform bzw. deren Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdéffnungen hindurch nach unten hin aus dem
Bauraum ab. Mit anderen Worten wird das Partikelmaterial nicht
abgesaugt. D.h., es wird kein Vakuum bzw. Sog an die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen angelegt, sondern
dag fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial
fliet/stromt frei durch die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen hindurch ab, z.B. ausschliefflich
Schwerkraft-bedingt. Das Partikelmaterial kann somit lediglich
durch Offnen/Freigeben der Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsoffnungen abgelassen bzw. von dem Bauteil abgetrennt
werden. Eine Vakuumerzeugungseinrichtung kann ebenso
eingegpart werden wie entsprechende Verbindungsschliuche von
der Vakuumerzeugungseinrichtung zu den Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdéffnungen, wobei das Bauteil dennoch
zuverlassig entpackt werden kann. Z.B. kann das
Partikelmaterial in einen unterhalb des Bauraums angeordneten
Auffangbehdlter hinein fliefien, in dem das von dem BRauteil
abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial gesammelt wird
{z.B. kann das Partikelmaterial wvon den Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdffnungen aus direkt und frei in die den
Auffangbehdlter hinein fallen oder rieseln). Von dort aus kann
das nicht-verfestigte Partikelmaterial dem Herstellungsprozess

(generatives Fertigungsverfahrens, z.B. Rapid-Prototyping-
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Verfahren zum Herstellen eines Bauteils) rlckgefihrt bzw.
recycelt werden, z.B. nach einem optionalen Partikelmaterial-
Aufbereitungsschritt.

Gemdfd einer alternativen oder zusdtzlichen Ausfihrungsform
wird dag fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial zum
Entpacken des Bauteils Uberwiegend oder ausschliefflich durch
die cben beschriebene Bauplattform bzw. deren
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsoéffnungen hindurch nach
unten hin aus dem Bauraum abgelassen. Mit anderen Worten wird
das Partikelmaterial zum Entpacken des Bauteils nicht seitlich
abgelassen, d.h. nicht durch die vertikale
Seitenwand/Umfangswand der Baubox hindurch. Hierdurch kann ein
aufwendiger Aufbau der Baubox vermieden werden. Die Innenseite
der Seitenwand/Umfangswand der Baubox kann somit Loch-frei
ausgebildet gein, d.h. es mlssen keine Lécher an der
Innenseite der Seitenwand/Umfangswand vorgesehen sein, insb.
keine Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen. Z.B. kann
mit dem erfindungsgemafien Verfahren ein seitliches Blasen
und/oder Absaugen vollstandig entfallen, wobei das Bauteil
dennoch zuverllsslg entpackt werden kann. Z.B. kann das
Partikelmaterial in einen unterhalb des Bauraums angeordneten
Auffangbehdlter abflieRen bzw. hineinrieseln, in dem das von
dem Bauteil abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial
gesammelt wird. Wie bereits erwahnt, kann das nicht-
verfestigte Partikelmaterial von dort aus dem
Herstellungsprozess {(generatives Fertigqungsverfahren, z.B.
Rapid-Prototyping-Verfahren zum Herstellen eines Bauteilg)
rickgefihrt bzw. recycelt werden, z.B. nach einem optionalen
Aufbereitungsschritt.

Generell kamnn das Partikelmaterial in einen unterhalb des
Bauraums angeordneten Auffangbehdlter abgelassen werden bzw.
hinein rieseln, in dem das von dem Bauteil abgetrennte nicht-
verfestigte Partikelmaterial gesammelt wird. Das derart

gesammelte Baumaterial kann z.B. mittels einer
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Férdereinrichtung, z.B. einer Forderschnecke, entsorgt oder
wiederverwendet/recycelt werden.

Die Fluidisierung der Partikelmaterial-Schittung bzw. die
Uberfihrung der Partikelmaterial-Schiittung in das FlieRbett
erfolgt durch die Bauplattform hindurch bzw. ausgehend von
dieser, so dass die Bauplattform gleichzeitig als Wirbelboden
und als Partikelmaterial-Abfluss-Boden ausgebildet ist. Das
loge Partikelmaterial wird alsco zum Entpacken des Bauteils
zeitgleich/gleichzeitig ausgehend von bzw. durch die
Bauplattform hindurch fluidisiert bzw. in das FlieRbett
Uberfihrt und in dem fluidisierten Zustand bzw. dem
Wirbelschicht/FlieBbett-Zustand durch die Bauplattform
hindurch aus dem Bauraum abgelassen. Insbesondere werden
gleichzeitig ein Fluidstrom nach oben durch die Bauplattform
eingeleitet und ein Partikelstrom nach unten durch die
Bauplattform ausgeleitet.

D.h., gemaf der Erfindung ist die Bauplattform als ein
sog. Wirbelboden ausgebildet, d.h. die Bauplattform ist
angepasst, um die darltber angeordnete Partikelmaterial-
Schittung in ein FlieBbett zu Uberfihren. Sowohl die
Fluidisierung der Partikelmaterial-Festschiittung als auch das
Ablassen des fluidisierten Partikelmaterials erfolgen also
durch die Bauplattform hindurch bzw. ausgehend von dieser,
insb. zeitgleich. Ein solcher Wirbelboden kann
Fluidisierungsmittel aufwelsen, z.B. Fluid-Einblasgdisen
und/oder Fluid-Durchstrém-Poren; siehe unten. Die
Fluidisierungsmittel kénnen gleichmdfiig lber die Bauplattform
hinweg verteilt sein und/oder zwischen den Abfluss-
Durchgangsldchern bzw. den Gruppen von Abfluss-
Durchgangslédéchern (z.B. zwischen den Drehtellern) angeordnet
sein.

Gemdf einem Ausflihrungsbeispiel kann also gleichzeitig
Fluid zum Fluidisieren der PartikelschUttung durch die

Bauplattform hindurch in die Partikelmaterial-Schittung
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eingeleitet und fluidisiertes nicht-verfestigtes
Partikelmaterial durch die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen der Bauplattform hindurch nach unten hin
abgelassen werden.

Die Partikelmaterial-Schiittung wird unter Verwendung von
einem (Druck-)Fluid in ein Fliefbett bzw. eine Wirbelgchicht
Uberfihrt. Zur Erzeugung des Fliefbetts wird das Fluid derart
(z.B. mit einem solchen Druck oder einer solchen
Strdémungsgeschwindigkeit) durch die Bauplattform hindurch von
unten in die Partikelmaterial-Schiittung hinein eingeleitet,
dass die Partikelmaterial-Schittung von dem Fluid von unten
nach oben durchstrdémt wird und das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial mittels des Fluids aufgelockert und unter
Ausbildung einer Wirbelschicht fluidisiert wird. Unterstiitzend
kann Fluid optional seitlich in die Schittung eingeblasen
werden. Das Fluid kann z.B. ein Gas oder ein Gasgemisch sein.
Z.B. kann das Fluid Luft sein oder enthalten. Z.B. kann das
Fluid ein Inertgas sein oder enthalten. Das Fluid kann
temperiert werden/sein, um die Partikelmaterial-Schiittung bzw.
das darin enthaltene Bauteil zu klhlen oder zu erwdrmen. Der
Druck oder die Stromungsgeschwindigkeit oder der Volumenstrom
des dem Bauraum zugeflUhrten Fluids kann geregelt oder
gesteuert werden, insb. derart, dass die Partikelmaterial-
Schitttung in das Fliefbett Uberfihrt wird und wadhrend des
Entpackungsvorgangs zumindest flr eine vorbestimmte Zeitdauer
{z.B. eine UGberwiegende Zeitdauer) in dem
Fliefbett/Wirbelschicht-Zustand gehalten wird.

Hierzu kann die Bauplattform {bzw. der Wirbelboden) eine
Mehrzahl von Fluid-Einlasséffnungen aufweisen (z.B. gebildet
von Poren oder Dlusen oder Kandlen), durch die das Fluid von
der Bauplattform aus in die Schiuttung eingeleitet wird. Z.B.
kann die Bauplattform (bzw. der Wirbelboden) eine Mehrzahl von
Fluid-Einblasdiisen/Einleitdiisen aufweisen, mittels derer das

Fluid in die Partikelmaterial-Schittung hinein eingeleitet
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wird. Z.B. kann eine Mehrzahl von Fluid-Einblasdiisen in die
Bauplattform integriert sein. Z.B. gind die Fluid-Einblasdiisen
gleichmaRig Uber die Bauplattform hinweg verteilt. Alternativ
oder zusdtzlich kann die Bauplattform zumindest
abschnittsweise pords ausgebildet sein und das Fluid durch die
Poren der Bauplattform hindurch in die Partikelmaterial-
Schiittung hinein eingeleitet werden. D.h., die Bauplattform
kann z.B. aus einem pordsen Material hergestellt sein, z.B.
aus einer pordsen Sinterplatte. Alternativ kann die
Bauplattform eine oder mehrere pordse Einsdtze (z.B. pordse
Sintereinsatze) aufweigen, die in entsprechende Ausnehmungen
der Bauplattform eingesetzt und z.B. gleichmaffig Uber die
Bauplattform hinweg verteilt sind. Die Poren und/oder die
Austrittsdffnungen der Dlsen kénnen derart
ausgebildet/dimensioniert sein, dass Partikelmaterial der
Schittung nicht durch die Poren bzw. die Austrittsdffnungen
der Dlsen hindurch nach unten hin durchfdllit. D.h., die Poren
und/oder die Austrittsdffnungen der DUsen kdénnen kleiner
dimensioniert sein als die Partikel der Schlttung. Die Poren
und/oder die Austrittséfinungen der Diisen missen daher wahrend
der Herstellung des Bauteils nicht verschlossen werden und
kénnen widhrend des Herstellprozessesg dazu verwendet werden, um
Fluid in die Schiittung bzw. den Bauraum einzuleiten {(z.B. um
die Schittung zu kihlen oder zu heizen oder um bestimmte
Komponenten aus der Schiittung abzuflthren). Ferner alternativ
kénnen in Dickenrichtung der Bauplattform Durchgangskandle
vorgesehen sein, deren jeweilige Offnung, die der Schiittung
zugewandt ist, mit einem Sieb verschlossen ist, das ein
Durchfallen der Partikel verhindert aber ein nach oben Strdmen
des Fluids ermdglicht.

Das Fluid kann z.B. mittels eines Kompressors/Verdichters
oder einer Pumpe mit Druck beaufschlagt und dann dem Bauraum
zugeflihrt werden, z.B. Uber die Poren und/oder die Dligen.

Alternativ kann das Fluid aber auch aus einem Druckbehilter
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entnommen und dann dem Bauraum zugefihrt werden, z.B. fber die
Poren und/oder die Dlsen.

' Wie bereits erwahnt, kann die Strdémungsgeschwindigkeit
oder der Druck des dem Bauraum zugefihrten Fluids zum
Entpacken des Bauteils derart gesteuert/eingestellt/geregelt
werden, dass das lose, nicht-verfestigte Partikelmaterial
mittels des Fluids aufgelockert und unter Ausbildung der
Wirbelschicht fluidisiert wird. Z.B. wird die
Strdmungsgeschwindigkeit oder der Druck des dem Bauraum
zugeflihrten Fluids wahrend des gesamten oder zumindest wahrend
des lberwiegenden Teils des Entpackungsprozesses derart
gesteuert/eingestellt/geregelt, dass die Wirbelschicht erzeugt
wird und bestehen bleibt. Es liegt dann wadhrend des gesamten
oder zumindest wahrend des iUberwiegenden Tells des
Entpackungsprozesses eine Wirbelschicht vor.

Es kann erforderlich/zweckdienlich sein, die
Stromungsgeschwindigkeit oder den Druck des Fluids wahrend des
Entpackungsprozegses allmdhlich zu reduzieren {(mit abnehmender
Héhe dexr Partikelmaterial-Schittung bzw. des FliefRbetts), so
dags ein Austrag des Partikelmaterials nach coben vermieden
wird. Z.B. kann die Baubox auf Wiegezellen stehen, um das
Gewicht der Baubox bzw. der darin enthaltenen
Partikelmaterial-Schiittung zu erfassen, und die
Stréomungsgeschwindigkeit oder der Druck des Fluids kann gemaR
des erfassten Gewichts gesteuert/eingestellt/geregelt werden.
Alternativ kann z.B. ein Flllstands-Sensor vorgesehen sein,
der die HOhe der Partikelmaterial-Schiittung
abtastet/detektiert.

Das Fluid kann z.B. kontinuierlich (z.B. mit einem
konstanten oder stetig abnehmenden Druck) und/oder StofR-frei
zugeflihrt werden.

Alternativ kann das Fluid stoffartig unter Erzeugung
mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender Fluidstdfe von unten in

die Partikelmaterial-Schiittung hinein eingeleitet wird, z.B.



WO 2014/009376 PCT/EP2013/064501
26

gepulst oder getaktet. Hierdurch kénnen Inhomogenitéten bzw.
unterschiedliche/variierende Verwirbelungen in die
Partikelmaterial-Schiuttung bzw. die Wirbelschicht eingebracht
werden, wodurch in Randbereichen und/oder Bauteil-
Hinterschneidungen befindlichesg Partikelmaterial noch besser
fluidisiert werden kann. Die FluidstdRe kénnen eine
gelichbleibende oder variierende Frequenz haben. Die
Fluldstéfie kdnnen gleich stark oder unterschiedlich stark
sein.

Gemafy einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Fluidisierungsmittel des Wirbelbodens (d.h., z.B. die Fluid-
Einblasdiisen und/oder die Poren) von dem Schlieffmechanismus
zumindest bei gedffneten Partikelmaterial-abfluss-
Durchgangsdéffnungen freigegeben, d.h. die Fluidisierungsmittel
des Wirbelbodens (z.B. die Fluid-Einblasdiisen und/oder die
Poren) werden bei gedffneten Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangs&éffnungen nicht von dem SchliefBmechanismus blockiert
oder zugelegt.

Gemafs einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung sind
die Fluidisierungsmittel des Wirbelbodens {(d.h., z.B. die
Fluid-Einblasdiisen und/oder die Poren) von dem
Schlieffmechanismus sowohl bei gedffneten als auch bei
geschlossenen Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
freigegeben. Hierdurch kénnen die Fluidisilerungsmittel des
Wirbelbodens auch wahrend des
Bauprozegses/Herstellungsprozesses des Bauteils eingesetzt
werden. Ferner kann hierdurch die Wirbelschicht erzeugt
werden, bevor die Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
gedffnet werden, d.h., beim Offnen/Freigeben der
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen liegt in diesem
Fall bereits ein FlieRbett und somit flieRfahiges
Partikelmaterial vor.

Zusdtzlich zu dem Fluid kdénnen weitere Mafnahmen zum

Auflockern der Partikelmaterial-Schittung angewandt werden.
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Z.B. kénnen ergédnzend Schallwellen eingesetzt werden, oder es
kann ergdnzend eine Vibrationsvorrichtung eingesetzt werden,
welche die Umfangswand und/oder die Bauplattform in
Vibrationen versetzt. Allerdings kann das erfindungsgemafRe
Verfahren auch ohne solche zusdtzlichen Mafinahmen durchgefiihrt
werden.

Das obige Verfahren zum Entpacken eines Bauteils kann
kombiniert werden mit einem Verfahren zum Herstellen eines
oder mehrerer Bauteile mittels eines generativen
Fertigungsverfahrens, wobel bei dem generativen
Fertigungsverfahren in dem Bauraum samtliche Bauteile in der
Draufsicht nebeneinander hergestellt werden (d.h. nicht
Ubereinander), z.B. in einer einzigen horizontalen Bauteil-
Lage. Dadurch kann vermieden werden, dass die Bauteile beim
Ablassen des fluidigierten Partikelmaterials beschadigt
werden, z.B. well ein Fallen/Absacken eines Bauteils auf ein
darunter liegendes Bauteil vermieden wird.

Zusatzlich oder alternativ kann das Bauteil bzw. eines
oder mehrere oder alle der Bauteile eine jeweilige Stltz- oder
Haltestruktur aufweisgsen, die bel dem generativen
Fertigungsverfahren zusammen mit dem jeweiligen Bauteil
mitausgebildet wird, wodurch beim Entpacken der Bauteile, wenn
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten
hin aus dem Bauraum abgelassen wird, eine Begchddigung des
jeweiligen Bauteils und/oder ein Zulegen einer oder mehrerer
der obigen Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen durch
das Bauteil verhindert wird. D.h., nicht nur das Bauteil
sondern auch dessen Stltz- oder Haltestruktur wird mittels des
generativen Fertigungsverfahrens hergestellt.

Z.B. kann ein Bauteil mit Bauteil-Beinchen versehen
werden, go dasgs sich das Bauteil mit seinen Beinchen an der
Bauplattform abstltzen kann bzw. sicher auf dieser landen

kann.
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Z.B. kénnen bei dem generativen Fertigungsverfahren ferner
ein oder mehrere Halterahmen mitausgebildet werden, an denen
jeweils ein oder mehrere Bauteile lber ihre jeweilige Stltz-
oder Haltestruktur gehalten sind. Ein derartiger Halterahmen
kann das Bauteil z.B. stoffschlissig oder formschllssig
abstitzen. Insofern wird auf die verdffentlichte deutsche
Patentanmeldung DE 10 2007 033 434 Al (2 Stoffschluss)
verwiesen, sowie auf die deutsche Patentanmeldung mit der
Anmeldenummer 10 2011 051 347.7, gemdfs der ein
mitausgebildeter Halterahmen und das jeweilige Bauteil
miteinander eingreifen unter Ausbildung eines Ringspalts (z.B.
kappenfdérmiger Spalt), in dem nicht-verfestigtes
Partikelmaterial aufgenommen ist, so dass das Bauteil
gspielfrei an dem Halterahmen gehalten ist (d.h., das in dem
Ringspalt aufgenommene Partikelmaterial verbleibt auch nach
dem Entpacken des Bauteils in dem Ringspalt). Ein derartiger
Halterahmen erleichtert das Entnehmen des Bauteils aus der
Baubox, kann jedoch auch zu einem gesteuerten bzw. gezielten
Absacken des Bauteils und/oder zu einem Schutz des Bauteils
wahrend des Entpackungsprozesses beitragen.

Z.B. kénnen mehrere Bauteile Uber ihre jeweilige Stitz-
oder Haltestruktur miteinander verbunden sein. Somit kann ein
Aufeinanderfallen bzw. Gegeneinanderstofen dieger Bauteile
vermieden werden.

Das Bauteil bzw. eines oder mehrere oder alle der Bauteile
kénnen Uber ihre jeweilige Stltz- oder Haltestruktur mit der
obigen Bauplattform verbunden sein und/oder sich an dieser
abstltzen.

Die vorliegende Erfindung stellt ferner eine Vorrichtung
zur Verwendung in einem der obigen Verfahren bereit (eine sog.
Entpackungs-Vorrichtung), wobei die Vorrichtung aufweist: eine
Baubox mit einer vertikalen Umfangswandung, von der ein in dem
Innenraum der Baubox angeordneter Bauraum umfangsseitig

begrenzt ist, einer Bauplattform, welche den Bauraum nach



WO 2014/009376 PCT/EP2013/064501
29

unten hin begrenzt (die Bauplattform kann z.B. in der Baubox
oder der Umfangswandung aufgenommen sein, z.B.
héhenverstellbar; alternativ kann die Umfangswandung auf der
Bauplattform angebracht sein und z.B. in dem Bauprozess
mitausgebildet werden), wobel in der Bauplattform ein oder
mehrere Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen zum
Ablassen von fluidisiertem nicht-verfestigtem Partikelmaterial
aus der Baubox heraus ausgebildet sind, und einem
Schliefmechanismus, der ausgebildet ist, um die ein oder
mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen
wahlweige/gelektiv zu verschlieBen und zu &ffnen; eine
Fliefbett-Erzeugungsvorrichtung, die angepasst ist, um die das
Bautell umgebende Partikelmaterial-Schittung in ein FliefRbett
zu {iberfihren, so dass das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial fluidisiert wird und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum
heraus abgelassen werden kann, sowle eine Steuervorrichtung,
welche derart eingerichtet (z.B. programmiert) ist, dass sie
zum Entpacken des Bauteils die FlieRbett-Erzeugungsvorrichtung
derart steuert, dass diese die das Bauteil umgebende
Partikelmaterial-Schittung in ein Fliellbett Uberfiithrt, so dass
das losge, nicht-verfegtigte Partikelmaterial fluidisiert wird
und das fluidigierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach
unten hin aus dem Bauraum heraus abgelassen werden kann.

Die Steuervorrichtung kann z.B. derart eingerichtet (z.B.
programmiert) sein, dass sie zum Entpacken des Bauteils die
FlieBbett-Erzeugungsvorrichtung derart steuert, dass diese die
das Bauteil umgebende Partikelmaterial-Schiittung in das
FliefZbett {berfihrt und das Fliefibett flr eine vorbestimmte
Zeitdauer aufrechterhalt. Die Steuervorrichtung kann z.B.
derart eingerichtet (z.B. programmiert) sein, dass sie zum
Entpacken des Bauteils die Fliefbett-Erzeugungsvorrichtung
derart steuert, dass diese die das Bauteil umgebende

Partikelmaterial-Schiittung insgesamt (z.B. an einem Stiick oder
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intermittierend) fir mindestens die Halfte des gesamten
Entpackungsvorgangs (bzw. der gesamten Entpackungszeitdauer)
in das Fliefbett tberfihrt (z.B. grdRer gleich 70% der
Zeitdauer, z.B. gréfer gleich 80% der Zeitdauer, z.B. groRer
gleich 90% der Zeitdauer).

Die Steuervorrichtung kann ferner derart eingerichtet
(z.B. programmiert) sein, dass sie zum Entpacken des Bauteils
den Schliefmechanismus derart steuert, dass dieser die ein
oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangs&ffnungen
bffnet/freigibt, so dass das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum heraus
abfliefBen kann, z.B. in einen unterhalb des Bauraums
angeordneten Auffangbehalter hinein, in dem das von dem
Bauteil abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial
gesammelt wird. Das Freigeben der Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen aus der (vorherigen) Schliefstellung kann
z.B. kurz vor, zeitgleich mit oder kurz nach der Fluidisierung
der Partikelmaterial-Schittung erfolgen, d.h. die
Steuervorrichtung kann zuerst die Fliefbett-
Erzeugungsvorrichtung steuern, oder die Fliefbett-
Erzeugungsvorrichtung und den SchlieBmechanismus zeitgleich
steuern, oder den Schliefimechanismus zuerst steuern. Unter
Umstdnden kann es von Vorteil sein, die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdffriungen erst freizugeben, wenn/nachdem das
Partikelmaterial fluidisiert ist/wurde, da sich in diesem Fall
der Schliefmechanismus wegen des reduzierten Gewichts, das auf
ihm lastet, leichter &ffnen/handhaben lisst.

Zusatzlich oder alternativ kdénmnen die ein oder mehreren
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen z.B.
Saugvorrichtungs-frei ausgebildet sein, so dass das
fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach dem
Offnen der Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen
saugfrei durch die Partikelmaterial-Abfluss-

Durchgangséffnungen hindurch aus der Baubox abflieRen kann. .
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D.h., die Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen sind
gemals dieser Ausfihrungsform nicht mit einer Vakuum-
Erzeugungsvorrichtung bzw. nicht mit einer Saugvorrichtung
fluidverbunden. Z.B. kann unterhalb der Baubox ein nach oben
hin offener Partikelmaterial-Auffangbehdlter vorgesehen sein,
wobel das Partikelmaterial aus den Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen heraus frei in den Auffangbehidlter hinein
rieselt (z.B. im freien Fall, z.B. lediglich in Folge der
Schwerkraft, z.B. sind zwischen dem Partikelmaterial-
duffangbehalter und den Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen keine Leitungen vorgesehen).

Zusatzlich oder alternativ kann die Innenseite der
vertikalen Umfangswandung frei von Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen ausgebildet sein, so dass das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial zum Entpacken des Bauteils
ausschlieRflich nach unten hin aus dem Bauraum abgelassen wird,
z.B. in den unterhalb des Bauraums angeordneten
Auffangbehdlter hinein, in dem das von dem Bauteil abgetrennte
nicht-verfestigte Partikelmaterial gesammelt wird. Ein
aufwendiger und komplexer SchlieRfmechanismus zum selektiven
Verschlieffen von in der Umfangswandung ausgebildeten Auslass-
Offnungen kann somit entfallen.

Zusatzlich oder alternativ kann der Schliefmechanismus wie
oben fir das Verfahren beschrieben ausgebildet sein {ein oder
mehrere Drehteller oder Lochblech/Lochplatte oder
Verschlisse) .

Die Flieffbett-Erzeugungsvorrichtung kann einen von der
Bauplattform ausgebildeten Wirbelboden aufweisen, von dem aus
bzw. durch den hindurch die das Bauteil umgebende
Partikelmaterial-Schiittung in ein Fliefbett Uberfithrbar ist.
Mit anderen Worten ist der Wirbelboden bzw. die Bauplattform
angepasst, um die Partikelmaterial-Schiittung in ein FlieRbett
zu Uberfidhren, wozu der Wirbelboden sog. Fluidisierungsmittel

aufweist. Hierzu kann der Wirbelboden z.B. aufweiszen Fluid-
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Einblasdiisen und/oder Fluid-Einblas-Poren; siehe unten. Die
Bauplattform dient also gleichzeitig dazu (bzw. ist
entsprechend konfiguriert), Partikelmaterial dort hindurch
abzulassen, und dazu, die Partikelmaterial-Schittung zu
fluidisieren bzw. zZu verwirbeln. Die Bauplattform ist somit
Bestandteil von sowohl dem Ablass-Mechanismus als auch dem
Fluidisierungs-Mechanismus bzw. der Fliefbett-
Erzeugungsvorrichtung.

Die Fliefbett-Erzeugungsvorrichtung weist eine Fluid-
Einblasvorrichtung/Einleitvorrichtung auf, die angepasst ist,
um zur Erzeugung des Flieflbetts ein Fluid derart durch die
Bauplattform hindurch von unten in die Partikelmaterial-
Schiittung hinein einzublasen/einzuleiten, dass die
Partikelmaterial-Schittung von dem eingeblasenen/eingeleiteten
Fluid von unten nach oben durchstrémt wird und das lose,
nicht-verfestigte Partikelmaterial mittels des
eingeblasenen/eingeleiteten Fluids aufgelockert und unter
Ausbildung einer Wirbelschicht fluidisiert wird.

Die Steuervorrichtung kann z.B. derart eingerichtet (z.B.
programmiert) sein, dass sie zum Entpacken des Bauteils die
Flieffbett-Erzeugungsvorrichtung bzw. Fluid-
Einblasvorrichtung/Einleitvorrichtung derart steuert, dass
diese das Fluid mit einem solchen Druck oder einer solchen
Stromungsgeschwindigkeit durch die Bauplattform hindurch von
unten in die Partikelmaterial-Schiittung hinein
einblast/einleitet, dass die Partikelmaterial-Schiittung von
dem eingeblasenen/eingeleiteten Fluid von unten nach oben
durchstrdémt wird und das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial mittels des eingeblasenen/eingeleiteten
Fluids aufgelockert und unter Ausbildung der Wirbelschicht
fluidisiert wird. Mit anderen Worten kann in der
Steuervorrichtung z.B. eine Druck- oder
Stromungsgeschwindigkeit- oder Volumenstrom-Steuerung/Regelung

flr das dem Bauraum zuzufuhrende Fluid hinterlegt sein.
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Die Fluid-Einblasvorrichtung kann z.B. eine Mehrzahl von
Fluid-Einblasdisen aufweisen, welche in die Bauplattform (bzw.
den Wirbelboden) integriert sind und angepasst sind, um das
Fluid durch die Bauplattform hindurch in die Partikelmaterial-
Schiittung hinein einzuleiten.

Zugatzlich oder alternativ kann die Bauplattform (bzw. der
Wwirbelboden) unter teilweiser Ausbildung der Fluid-
Einblasvorrichtung zumindest abschnittsweise pords ausgebildet
sein, so dass das Fluid durch die Poren der Bauplattform
hindurch in die Partikelmaterial-Schiittung hinein einleitbar
ist. In diesem Fall kann unterhalb der Bauplattform eine
Fluidkammer ausgebildet gein, in die das mit Druck
beaufschlagte Fluid zugefuhrt wird und von der aus das Fluid
durch die Poren der Bauplattform hindurch in die
Partikelmaterial-Schittung hinein eingeleitet wird.

Die Fluid-Einblasvorrichtung kann ferner (zusatzlich zu
dem Wirbelboden bzw. den Fluid-Einblasdisen und/oder Poren)
z.B. eine Vorrichtung zum Beaufschlagen eines Fluids mit Druck
(,,Druckfluid-Quelle™) aufweisen, z.B. einen
Kompressor/Verdichter oder eine Pumpe oder einen
Druckbehidlter, der unter Druck stehendes Fluid aufnimmt.
Ferner kann die Fluid-Einblasgvorrichtung z.B. ein
entsprechendes Leitungssystem aufweisen, das die Druckfluid-
Cuelle mit dem Wirbelboden {(bzw. den Fluid-Einblasdisen
und/oder den Poren) fluidverbindet und z.B. eine oder mehrere
Armaturen (z.B. ein oder mehrere Ventile) enthalten kann.

Zusatzlich oder alternativ kann die Steuervorrichtung
ferner eingerichtet sein, um die Fluid-Einblasvorrichtung
derart zu steuern, dass diese das Fluid zum Entpacken des
Bauteils stofRartig unter Erzeugung mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender FluidstofRe von unten in die
Partikelmaterial-Schiittung hinein einleitet, z.B. gepulst oder

getaktet, um das Fluid aufzulockern und unter Ausbildung der
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Wirbelschicht zu fluidisieren. Hierdurch kénnen
Inhomogenitaten oder UnregelmdBigkeiten erzeugt werden.

Der SchlieRmechanismus kann derart ausgebildet sein, dass
die Fluidisierungsmittel des Wirbelbodens, z.B. die Fluid-
Einblasdisen und/oder die Poren, sowohl bei gedffneten als
auch beli geschlossenen Partikelmaterial-aAbfluss-
Durchgangsoéffnungen freigegeben sind. Die Bauplattform bzw.
die Fluidisierungsmittel des Wirbelbodens kénnen somit auch
wahrend des Bauprozesses eingesetzt werden, z.B. um ein
Prozessgas in den Bauraum einzuleiten (dann jedoch mit einem
geringeren Druck).

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
sind ersichtlich aus oder im Detail dargelegt in der
angehdngten Zeichnung, welche hierin mitaufgenommen ist, sowie
der folgenden detaillierten Beschreibung, welche zusammen dazu
dienen, bestimmte Prinzipien der vorliegenden Erfindung zu
erlutern.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand verschiedener
Ausfihrungsformen mit Bezugnahme auf die Zeichnung ndher
erlautert.

In der Zeichnung veranschaulichen die Figuren la und 1b in
schematischer Form ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Entpacken eines Bauteils gemaf einer ersten Ausflihrungsform
der Erfindung, und die Figuren 2a bis 2e veranschaulichen in
schematischer Form eine Vorrichtung zum Entpacken eines
Bauteils gemdfR einer zweiten Ausflihrungsform der Erfindung.

Die Figuren 3a und 3b zeigen in schematischer Form ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Entpacken eines Bauteils
gemal einer dritten Ausflhrungsform der Erfindung, welche der
ersten Ausfiuhrungsform der Erfindung adhnlich ist. Jedoch ist
gemaf® dieser Ausfihrungsform die den Schliefimechanismus
(mit)ausbildende Lochplatte (z.B. horizontal bewegbare

~Schieberplatte™) unterhalb der Bauplattform angeordnet.
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Die Figuren 4a und 4b zeigen in schematischer Form ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Entpacken eines Bauteils
gemdl einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung, bei der der
Schliefmechanismus eine zu der Anzahl von Durchgangsoffnungen
der Bauplattform korrespondierende Anzahl von Verschllissen,
hier in Form von Stopfen, aufweist.

Figur la zeigt eine Baubox 1 mit einer vertikalen
Seitenwand/Umfangswandung 3, von der umfangsseitig'ein Bauraum
5 begrenzt wird, in dem ein oder mehrere Bauteilile schichtweise
mittels eines generativen Fertigungsverfahren aufgebaut werden
kénnen. Die Seitenwand 3 bzw. der Bauraum 5 kann in der
Draufsicht z.B. rechteckig ausgebildet gein. Der Bauraum 5
bzw. die Baubox 1 ist nach oben hin offen. Der Bauraum kann
wahrend des erfindungsgemdfen Verfahrens zum Entpacken des
Rauteils jedoch auch mit einer optionalen nicht-gezeigten
Abdeckung nach oben hin verschlossen werden. Nach unten hin
ist der Bauraum 5 durch eine in der Baubox 1 hdhenverstellbar
aufgenommene Bauplattform 7 begrenzt. Mit anderen Worten
bildet die Bauplattform 7 den Boden des Bauraums 5 aus. In dem
Bauraum 5 bzw. der Baubox 1 ist auf/oberhalb der Bauplattform
7 eine Partikelmaterial-Schittung 9 aus losem, nicht-
verfestigtem Partikelmaterial, hier losem Sand, aufgenommen.
In der Partikelmaterial-Schittung 9 sind mehrere Bauteile 11
eingebettet, hier beispielhaft zwei Gieffkerne.
Selbstverstandlich kann auch lediglich ein Bauteil 11 in der
Partikelmaterial-Schiittung 9 eingebettet sein.

Die Bauplattform 7 weist eine Mehrzahl wvon
Partikelmaterial-Auslass/Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 auf.
Die Bauplattform 7 kann also als Lochplatte bezeichnet werden.
Die Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 kdnnen
z.B. in die Bauplattform 7 gebohrt sein. Die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 sind derart dimensioniert, dass
fluidisiertes nicht-verfestigtes Partikelmaterial durch die

(gedffneten) Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13
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nach unten hin aus dem Bauraum 5 frei, insb. saugfrei,
abfliefen kann; siehe auch Figur 1b. Die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 sind.z.B. derart Uber die
Bauplattform 7 hinweg verteilt, dass das fluidisierte
Partikelmaterial gleichmafiig und zlgig aus der Baubox 1
abflieRen kann.

CGemaf dieser Ausfihrungsform der Erfindung wird das nicht-
verfestigte Partikelmaterial weder ausgeblasen noch durch die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13 hindurch (oder
an anderer Stelle) abgesaugt, sondern nicht-verfestigtes
Partikelmaterial wird fluidisiert und flieRt in dem
fluidisierten Zustand oder Fliefbett-Zustand lediglich
Schwerkraft-bedingt und ohne zu Saugen bzw. ohne ein Vakuum an
die Partikelmaterial-Auslass-Durchgangséffnungen 13 anzulegen
aus dem Bauraum 5 bzw. der Baubox 1 frei ab, insb.
ausschlieflich durch die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen 13. Aus diesem Grund ist die vertikale
Seitenwand 3 des Bauraums 5 bzw. der Baubox 1 gemdfy dieser
Ausfihrungsform der Erfindung lochfrei ausgebildet.

Wie in Figur 1b angedeutet, kann unterhalb des Bauraums 5
bzw. der Baubox 1 ein nach oben hin offener Auffangbehilter
1%, z.B. eine Auffangwanne, angeordnet werden, in den das
nicht-verfestigte Partikelmaterial in Folge der Schwerkraft
abflieRt bzw. hinein rieselt (im freien Fall).

Die Bauplattform 7 dient hier also als Partikelmaterial-
Abfluss-Boden, durch den fluidisiertes Partikelmaterial zum
Entpacken des Bauteils durch die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen 13 hindurch abflieRen kann.

Die Bauplattform 7 weist ferner eine Mehrzahl von Fluid-
Einlassoffnungen auf. Die Fluid-Einlasgséffnungen sind hier von
Fluid-Einblasdlsen 15 gebildet, welche in der Bauplattform 7
aufgenommen sind bzw. in diese integriert sind. Z.B. sind die
Fluid-Einblasdisen 15 in entsprechende Durchgangslécher, z.B.

Durchgangsbohrungen, der Bauplattform 7 eingesetzt. Mit den
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Fluid-Einblasdisen 15 kann z.B. Luft oder ein anderes Gas oder
Gasgemisch durch die Bauplattform 7 hindurch von unten in die
Partikelmaterial-Schittung eingespeist werden, so dass die
Partikelmaterial-Schittung von dem Fluid von unten nach oben
durchstrémt und in der Folge davon in eine Wirbelschicht
Uberfihrt wird. Die Auslasséffnungen der Fluid-Einblasdlsen 15
bzw. die davon geformten Fluid-Einlassdéffnungen sind z.B.
derart dimensioniert, dass die Partikel der Partikelmaterial-~
Schiittung nicht durch die Fluid-Einlassdéffnungen hindurch nach
unten hin aus dem Bauraum austreten kénnen. An die die Fluid-
Einblasdlsen 15 bzw. die in Figur la angedeuteten
Druckluftanschliisse wird zum Entpacken der beiden Bauteile 11
Druckluft angelegt, wobei der Druck oder die
Strémungsgeschwindigkeit des an die Fluid-Einblasdlsen 15
bereitgestellten und in die Partikelmaterial-Schittung
einstrdémenden Luftstroms derart eingestellt/gesteuert/geregelt
wird, dass die Partikelmaterial-Schittung in ein FlieRbett
Uberfihrt und in dem fluidisierten Zustand gehalten wird.
Hierzu kénnen die Druckluftanschlisse (ber ein nicht-gezeigtes
Leitungssystem mit einer nicht-gezeigten Druckluft-Quelle, wie
z.B. einem Kompressor/Verdichter, verbunden sein.

Die Bauplattform 7 dient hier also zusdtzlich als sog.
Wirbelboden, mit dem bzw. durch den hindurch das
Partikelmaterial-Festbett in ein Partikelmaterial-FlieRbett
Uberfihrbar ist. Der Wirbelboden ist Bestandteil einer
Flieftbett-Erzeugungsvorrichtung, welche neben dem Wirbelboden
bzw. den in die Bauplattform 7 integrierten Dusen 15
zusatzlich den cben-erwahnten Kompreggor einschl. des
Leitungssystems aufweisen kann. Die Flieflbett-
Erzeugungsvorrichtung kann ferner mit einer nicht-gezeigten
Steuervorrichtung verbunden sein, welche derart eingerichtet
ist, dass sie zum Entpacken der Bauteile 11, also im
Entpackungsbetrieb, die FlieRbett-Erzeugungsvorrichtung derart

steuert, dass diese das Fluid, hier Luft, mit einem
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ausreichend hohen Druck in die Partikelmaterial-Schittung
einspeist, so dass diese in das FlieRbett Uberfthrt wird.

Die Baubox 1 weist ferner einen Schliefmechanismus zum
wahlweigen/selektiven Schliefen bzw. Offnen der Auslass-
Durchgangsdéffnungen 13 auf. In Figur la werden die Auslasgg-
Durchgangsdffnungen 13 der Bauplattform 7 von dem
SchlieBmechanismus verschlossen, wohingegen die Auglass-
Durchgangsoffnungen 13 der Bauplattform 7 in Figur 1lb von dem
Schliefmechanismus freigegeben sind. Wahrend des
Fertigungsprozesses koénnen die Abfluss-Durchgangsdffnungen 13
mittels des Schliefmechanismus verschlossen werden, um das
Partikelmaterial sukzessive schichtweise auf die Bauplattform
aufzubringen.

Der SchlieRBmechanismus weist gemdf dieser Ausfthrungsform
der Erfindung ein Lochblech oder eine Lochplatte 17 auf, in
der eine Mehrzahl von ersten Durchgangslddchern 17a sowie eine
Mehrzahl von zweiten Durchgangsléchern 17b ausgebildet sind.
Die Anzahl der ersten Durchgangsldcher 17a entspricht hier der
Anzahl von Auslass-Durchgangsdffnungen 13 in der Bauplattform
7. Die Form und GrdfRe der ersten Durchgangsldcher 17a kann im
Wegentlichen gleich der Form und GrdRe der Auslass-
Durchgangsdffnungen 13 sein. Die Anzahl der zweiten
Durchgangsldcher 17b entspricht der Anzahl von Fluid-
Einblasdisen 15. Das jewelilige zweite Durchgangsloch 17b ist
hier gréRer geformt als die der Partikelmaterial-Schiittung
zugewandte Auslassseite/Auslassfliche der zugeordneten Fluid-
Einblasgdiise 15, so dass die Fluid-Einblasdisen 15 sowohl in
der Schliefistellung (Figur la} als auch in der
Offnungsstellung (Figur 1b) des SchlieBmechanismus freigegeben
sind, wodurch die Dusen 15 auch wahrend des Bauprozesses und
vor dem Offnen der Abfluss-Durchgangsdffnungen 13
eingegsetzt/genutzt werden kdénnen.

Zum selektiven SchlieRen/Offnen der Abfluss-

Durchgangséffnungen 13 wird die Lochplatte 17 horizontal
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bewegt. In der Offnungsposition (oder Ablassposition) fluchten
die Auslass-Durchgangséffniungen 13 der Bauplattform 7 dabei
mit den ersten Durchgangsléchern 17a, so dass Baumaterial bzw.
Partikelmaterial aus dem Bauraum abrieseln kann. In der
SchliefBposition (oder Bauposition) sind die Auslass-
Durchgangsdffnungen 13 hingegen von der Lochplatte 7 verdeckt.
Wie aus den Figuren la und 1lb ersichtlich, sind die Dlsen 15
stets von der Lochplatte 17 freigegeben.

Die coben-erwdhnte nicht-gezeigte Steuervorrichtung kann
zusatzlich mit dem SchliefBmechanismus in Verbindung stehen, um
den Schlieffmechanismus derart zu steuern, dass diessr die
Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 durch horizontales Bewegen der
Lochplatte 17 Offnet/freigibt, um das Partikelmaterial
ausriegeln zu lassen, sobald die Schittung 9 als Wirbelschicht
vorliegt.

Im Folgenden wird der Betrieb der in den Figuren la und 1b
gezeigten Baubox/Vorrichtung bzw. das Entpackungs-verfahren
gemafs dieser Ausfihrungsform der Erfindung genauer
beschrieben. Nach dem Aufbauen der beiden Bauteile 11 liegen
diese wie in Figur 1 gezeigt zusammen mit der
Partikelmaterial-Schiittung 9 aus losem, nicht-verfestigtem
Partikelmaterial und von dieser umgeben in dem Bauraum 5 vor.

Zum Entpacken der Bauteile 11 wird die Partikelmaterial-
Schiittung 9 nun zundchst in ein Partikelmaterial-Fliefbett
Uberfiihrt, =o dass das‘lose, nicht-verfegtigte
Partikelmaterial fluidisiert vorliegt, und in diesem
FlieBbett-Zustand gehalten. Das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial wird dann nach unten hin aus dem Bauraum 5
heraus abgelassen (in dem FlieRBbett-Zustand), und zwar durch
die Bauplattform 7 bzw. deren Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangstffnungen 13 hindurch; siehe Figur 1b.

Hierzu werden die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen 13 nach dem Ausbilden der Wirbelschicht

bzw. des FliefRbetts zum Ablassen des fluidisierten nicht-
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verfestigten Partikelmaterials mittels des SchlieRfmechanismus
gedffnet, wozu das Lochblech 17 horizontal von der
SchlieRposition aus Figur la in die Offnungsposition von Figur
1b bewegt wird, so dass das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial durch die ein oder mehreren Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnungen 13 hindurch nach unten hin in den
Auffangbehdlter 19 hinein abfliefit.

Wie in Figur 1b gezeigt, flieRt das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial dabei saugfrei nach unten hin aus
dem Bauraum 5 ab. Ferner wird das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial gemdft dieser Ausfihrungsform
ausschliefflich nach unten hin aus dem Bauraum 5 abgelassen.

Zur Erzeugung des FlieBbetts wird ein Fluid, hier Luft,
unter Verwendung der Dlsen 15 derart von unten in die
Partikelmaterial-Schliittung 9 hinein eingeleitet, dass die
Partikelmaterial-Schiittung 9 von dem Fluid von unten nach oben
durchstrdémt wird und das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial mittels des Fluids aufgelockert und unter
Ausbildung einer Wirbelschicht fluidisiert wird. Dabei wird
gemafs dieser Ausflhrungsform der Druck des Fluids derart
gesteuert oder geregelt, dass das Partikelmaterial von dem
Fluid in die Wirbelschicht dberfihrt wird. Mit abnehmender
Menge oder Hohe der Partikelmaterial-Wirbelschicht in dem
Bauraum 5 kann eg zweckmaffig sein, den Druck zu reduzieren, um
ein Austragen des Partikelmaterials nach oben zu vermeiden.

Ferner wird gemdf dieser Ausflihrungsform das Fluid
stoffartig unter Erzeugung mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender FluidstéRe von unten in die
Partikelmaterial-Schiittung 9 hinein eingeleitet, z.B. gepulst
oder getaktet, um hierdurch Inhomogenitdten zu erzeugen.

Die Bauteile werden gemaft dieser Ausflhrungsform der
Erfindung bei dem Fertigungsverfahren derart aufgebaut bzw. in
dem Bauraum angeordnet, dass durch das spatere Entpacken bzw.

Ablassen des fluidisierten Partikelmaterials keine
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Beschadigung der Bauteile erfolgt/auftritt und dass die
Ablass-Durchgangséffnungen 13 zumindest nicht vollstandig von
den absinkenden Bauteilen 11 zugelegt werden.

Gemdfz dem gezeigten Verfahren sind dabei sa&mtliche
Bauteile 11 in horizontaler Richtung gesehen nebeneinander in
einer einzigen Bauteil-Lage hergestellt/angeordnet (siehe
Figur la), so dass ein Absacken eines Bauteils auf ein anderes
und eine daraus resultierende Beschadigung vermieden werden
kann.

Falls erforderlich kann mindestens eines der Bauteile 11
eine jeweilige (nicht-gezeigte) Stutz- oder Haltestruktur
aufweisen, die bel dem generativen Fertigungsverfahren
zugammen mit dem jeweiligen Bauteil 11 mitausgebildet wird,
wodurch beim Entpacken der Bauteile 11, wenn das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem
Bauraum 5 abgelassen wird, eine Beschadigung des jeweiligen
Bauteils 11 und/oder ein Zulegen einer oder mehrerer
Partikelmaterial-Abfluss~Durchgangsdffnungen 13 durch das
Bauteil verhindert werden kann.

Eine derartige Stitz- oder Haltestruktur kann z.B.
Beinchen umfassen, mit denen sich das Bauteil 11 auf der
Bauplattform 7 bzw. dem Lochblech 17 abstiitzen kann (zumindest
im abgesunkenen Zustand). Die Beinchen kénnen also als
Lbstandshalter zu der Bauplattform 7 bzw. dem
Schlieffmechanismus dienen.

Alternativ oder zusdtzlich kénnen bei dem generativen
Fertigungsverfahren ferner ein oder mehrere Halterahmen
mitausgebildet werden, an denen jeweils ein oder mehrere
Bauteile Uber ihre jeweilige Stlitz- oder Haltestruktur
gehalten sind.

Alternativ oder zusatzlich koénnen mehrere Bauteile 11 lber
ihre jeweilige Stlitz- oder Haltestruktur miteinander verbunden

sein, um die Bauteile 11 so auf Abstand zueinander zu halten.
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Alternativ oder zusdtzlich kann zumindest ein Bauteil 11
Uber seine Stitz- oder Haltestruktur mit der Bauplattform 7
oder dem SchlieBmechanismus verbunden sein bzw. sich an
dieser/diesem abstlitzen (z.B. bereits vor dem Entpacken) .

In der in den Figuren la und 1b gezeigten Ausfiuhrungsform
ist die Lochplatte 17 coberhalb der BRauplattform angeordnet.
Dies hat z.B. den Vorteil, dass das Partikelmaterial wihrend
des Bauprozesses auf die Lochplatte (bzw. horizontal bewegbare
~Schieberplatte™) driickt und so dazu beitriagt, die Platte
gegen die Bauplattform abzudichten. Ferner sind beim Start des
Bauprozesses nur die Offnungen der (dlnneren)
Lochplatte/Schieberplatte und nicht die Durchgangsdffnungen 13
der (dickeren) Bauplattform zu flullen.

Jedoch kann die Lochplatte 17 alternativ - wie in den
Figuren 3a und 3b gezeigt - auch unterhalb der Bauplattform
angeordnet werden. Dies hat z.B. den Vorteil, dass wahrend der
Bewegung der Lochplatte/Schieberplatte zum Ablassen des
Partikelmaterials keine unmittelbaren Krafte auf Bauteile nahe
der Schieberplatte wirken. Zwischen Lochplatte 17 und
Bauplattform 7 kann dabei in Figur 3a ein Spalt ausgebildet
sein, d.h. die Lochplatte muss nicht unmittelbar an der
Bauplattform anliegen, wobeili sich das Pulvermaterial auf der
Lochplatte bzw. in dem Spalt totlduft ohne aus den Offnungen
der Lochplatte zu rieseln.

In den beiden genannten Fallen (horizontale Schieberplatte
cben oder unten} kann die Schieberplatte z.B. mittels eines
ankoppelbaren Antriebs (z.B. Stellmotor oder Hubmagnet) in der
Horizontalen bewegt werden, um die Lécher 17a und 13 in die
fluchtende Position zu bringen bzw. um die Lécher 13 mit der
Lochplatte 17 zu verschlielen.

Ist die Lochplatte 17 unterhalb der Bauplattform 7
angeordnet, so kann die Lochplatte zusatzlich oder alternativ
vertikal bewegbar ausgebildet gein. Die Lé&cher 17a und 13

kdnnen dann so angeordnet sein, dass sie zu keinem Zeitpunkt
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fluchten, wobei die Lécher 17a bzw. die Lochplatte 17 in der
Offnungs-Position in vertikaler Richtung weiter von den
Léchern 13 bzw. der Lochplatte entfernt sind/ist als in der
SchlieR3-Position, so dass sich ein jeweiliger Schittkegel in
der SchlieRposition vor dem zugeordneten Loch 17a totléduft und
in der Offnungsposition das zugeordnete Loch 17a erreicht, so
dass das Pulvermaterial durch die Lécher 13 und 17a rieselt.

Gemdfl einer (nicht-gezeigten) alternativen Ausflhrungsform
kénnen die Fluid-Einblasdisen 15 ganz oder teilweise durch
Fluid~-Einblasporen (im Folgenden ,Poren™) ersetzt werden,
welche sich in Dickenrichtung durch die Bauplattform 2
hindurch erstrecken. Das Fluid wird dann durch die Poren
hindurch in die Partikelmaterial-Schiittung 9 hinein
eingeleitet. Hierzu kénnen z.B. mehrere pordse Einsdtze in
entsprechende Lécher oder Bohrungen der Bauplattform 7
eingesetzt werden, oder die gesamte Bauplattform kann von
einer pordsen Platte gebildet sein. Die pordsen Einsiatze oder
die pordse Platte kénnen z.B. pordse Sintereinsitze bzw. eine
porése Sinterplatte sein.

Es sind auch Kombinationen der obigen alternativen
Ausflihrungsformen denkbar, d.h. z.B. eine Bauplattform mit
Fluid-Einblasdisen und/oder Fluid-Einblasporen.

Die Figuren 2a bis 2e zeigen eine Vorrichtung zum
Entpacken eines mittels eines generativen Fertigungsverfahrens
hergestellten Bauteils gemdR einer zweiten Ausflithrungsform der
Erfindung. Gleiche oder aguivalente Merkmale sind dabei mit
denselben Bezugszeichen wie in den Figuren la und 1lb versehen.
Im Folgenden werden primadr die Unterschiede zu der ersten
Ausflihrungsform der Erfindung beschrieben.

Die Vorrichtung weist eine Baubox 1 auf. Die Baubox 1 hat
eine vertikale Umfangswandung 3, von der ein in dem Innenraum
der Baubox 1 angeordneter Bauraum 5 umfangsseitig begrenzt
ist, eine Bauplattform 7, welche den Bauraum 5 nach unten hin

begrenzt und hdéhenverstellbar in der Baubox 1 bzw. der
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Umfangswandung 3 aufgenommen ist, wobei in der Bauplattform 7
mehrere Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 zum
Ablassen von fluidisiertem nicht-verfestigtem Partikelmaterial
aus der Baubox 1 heraus ausgebildet sind, und einen
SchlieBmechanismus, der ausgebildet ist, um die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffrnungen 13 wahlweise zu
verschlieRfen und zu &ffnen.

In der Baubox 1 kann mittels eines generativen
Fertigungsverfahrens zumindest ein Bauteil aufgebaut werden,
das nach seiner Herstellung von einer Partikelmaterial-
Schittung aus nicht verfestigtem Partikelmaterial umgeben ist
(wie in den Figuren la und lb gezeigt). Das Partikelmaterial
kann nach seiner Fluidisierung durch die Partikelmaterial-
Abfluss-DurchgangsOffnungen 13 hindurch aus der Baubox
abgelassen werden, zumindest in einem solchen AusmafR, dass die
gefertigten Bauteile flr ein Ergreifen und Entnehmen aus der
Baubox 1 ausreichend freigelegt sind. Die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnungen 13 sind gemaf dieser
Ausfihrungsform zu Gruppen von Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdéffnungen 13 zusammengefasst. Siehe Figur 2c¢, die
eine Draufsicht auf die Bauplattform-Oberseite 7a zeigt, sowie
Figur 2a, die eine Draufsicht auf die Bauplattform-Unterseite
7b zeigt. Insgesamt sind gemaf dieser Ausfihrungsform 28
Gruppen von Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13
vorgesehen. In der jeweiligen Gruppe sgind die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangs¢ffnungen 13 kreisfdrmig
angeordnet. Die Gruppen von Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangséffnungen 13 sind gleichméffig lUber die Bauplattform
7 hinweg verteilt.

Der SchlieRBmechanismus weist gemdfs dieser Ausfihrungsform
der Erfindung mehrere Drehteller 17" auf, hier 28 Drehteller
entsprechend der Anzahl der Gruppen von Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdéffnungen 13. Die Drehteller 17" sind in den

Figuren 2a, 2b, 2d und 2e gut zu erkennen. Die Drehteller 17
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sind drehbar an der Unterseite 7b der Bauplattform 7
aufgehangt und jeweils zwischen einer ersten Drehposition
(siehe Figuren 2a und 2d) und einer zweiten Drehposition
(siehe Figuren 2b und 2e) hin und her drehbewegbar. Der
jeweilige Drehteller 17 weist eine Mehrzahl von
Durchgangslochern 17a' auf, welche in der ersten Drehposition
mit einer Mehrzahl von zugeordneten Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen 13 der zugeordneten Gruppe von
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 fluchten und
welche in der zweiten Drehposition von der Bauplattform 7
verdeckt sind (d.h. nicht mit den zugeordneten
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 der
zugeordneten Gruppe fluchten), so dass die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdéffnungen 13 von dem zugeordneten Drehteller
17Y wverschlossen sind.

Die Drehteller 17' kénnen also von der zweiten
Drehposition in die erste Drehposition gedreht werden, um die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13 zu &ffnen und
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13 sowie die
Durchgangsldcher 17a' hindurch nach unten abfliefen zu lassen.
Die Drehteller sind miteinander mechanisch gekoppelt und
gemeinsam/gleichzeitig zwischen der ersten und der zweiten
Pogition hin und her bewegbar. Hierzu konnen mehrere
Drehteller 17a‘ bzw. eine Reihe von hintereinander
angeordneten Drehtellern 17a‘ Uber eine Schub/Zug-Stange 23
miteinander gekoppelt sein, z.B. indem ein jeweiliger
Verbindungs-Arm 21 sowohl an dem zugeordneten Drehteller 171
als auch an der Stange 23 angelenkt ist. Da hier vier Reihen
von Drehtellern 17° vorgesehen sind, sind vier Schub/Zug-
Stangen 23 vorgesehen, die wiederum lber einen Querverbinder
bzw. eine Querstange 25 gelenkig miteinander gekoppelt sind.
Die Querstangé 25 wird von einem Linearantrieb 27 angetrieben,

so dass der Linearantrieb Uber die Querstange 25, die
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Schub/Zug-Stangen 23 und den jeweiligen Verbindungs-Arm 21 die
miteinander gekoppelten Drehteller gemeinsam/gleichzeitig
zwischen der ersten und der zweiten Drehposition hin und her
bewegt. Die Drehteller sgind hier nach unten hin von einem
optionalen Verstarkungsblech abgestliitzt, in welchem flir jeden
Drehteller vier Schlitze ausgebildet sind, welche entlang
eines Kreisbogens angeordnet sind und die Offnungen 17a‘
zumindest gréfitenteils freilegen.

Die Entpackungs-Vorrichtung weist ferner eine FlieBbett-
Erzeugungsvorrichtung auf, die angepasst ist, um die das
Bauteil umgebende Partikelmaterial-Schittung in ein Fliefbett
zu Uberfihren, so dass das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial fluidisiert wird und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum
heraus abgelassen werden kann. Die FlieRbett-
Erzeugungsvorrichtung weist hier, analog der ersten
Ausfihrungsform, eine Fluid-Einblasvorrichtung auf, die
angepasst ist, um zur Erzeugung des Flieflbetts ein Fluid
derart durch die Bauplattform hindurch von unten in die
Partikelmaterial-Schiittung hinein einzublasen, dass die
Partikelmaterial-Schiittung von dem eingeblasenen Fluid von
unten nach ocben durchgtrdmt wird und das lose, nicht-
verfestigte Partikelmaterial mittels des eingeblasenen Fluids
aufgelockert und unter Ausbildung einer Wirbelschicht
fluidisiert wird. Die Fluid-Einblasvorrichtung weist hier wie
in der ersten Ausfihrungsform eine Mehrzahl von Fluid-
Einblasdiisen 15 auf, welche in die Bauplattform 7 integriert
sind und angepasst sind, um das Fluid durch die BRauplattform 7
hindurch in die Partikelmaterial-Schittung hinein einzuleiten.
Die Dusen sind zwischen den Gruppen von Abfluss-
Durchgangsdffnungen 13 angeordnet, bzw. zwischen den
Drehtellern 17%. Die Bauplattform ist also erneut als
Wirbelboden ausgebildet. Alternativ kann die Bauplattform 7

unter teilweiser Ausbildung der Fluid-Einblasvorrichtung
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zumindest abschnittsweise pords ausgebildet sein, so dass
Fluid durch die Poren der Bauplattform hindurch in die
Partikelmaterial-Schittung hinein eingeleitet werden kann.

Die Fluid-Einblasvorrichtung kann analog der ersten
Ausfihrungsform ferner eine Druckluft-Quelle und ein
entsprechendes Leitungssystem zum Zufihren der Druckluft an
die Dusen 15 aufweisen.

Die Entpackungs-Vorrichtung weist ferner eine (nicht-
gezeigte) Steuervorrichtung auf, welche derart eingerichtet
ist, dass sie zum Entpacken des Bauteils die Fluid-
Einblasvorrichtung derart steuert, dass diese die das Bauteil
umgebende Partikelmaterial-Schittung in ein FlieRbett
Uberfihrt, so dass das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial fluidisiert wird und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum
heraus abgelassen werden kann. Z.B. kann die Steuervorrichtung
eingerichtet sein, um die Fluid-Einblasvorrichtung derart zu
steuern, dass diege dag Fluid mit einem vorbestimmten Druck
oder einer vorbestimmten Strémungsgeschwindigkeit in den
Bauraum hinein einspeist/einleitet. Die Steuervorrichtung kann
dabei insb. derart eingerichtet sein, dass sie die Fluid-
Einblasvorrichtung steuert, so dass diese das Fluid stoRartig
unter Erzeugung mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender
Fluidstofie von unten in die Partikelmaterial-Schiittung hinein
einleitet, z.B. gepulst oder getaktet.

Die Steuervorrichtung kann ferner derart eingerichtet
sein, dass sie zum Entpacken des Bauteils den
Schliefmechanismus derart steuert, dass diesger die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13 6ffnet, so
dass das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach
unten hin aus dem Bauraum 5 heraus abflieffen kann. D.h., der
Linearantrieb 27 kann von der Steuervorrichtung gesteuert

werden.
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Auch gemdfs dieser Ausfihrungsform sind die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13
Saugvorrichtungs-£frei ausgebildet, so dass das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial nach dem Offnen der
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnungen 13 saugfrei durch
die Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen 13 hindurch
aus der Baubox 5 abfliefft, z.B. in einen unterhalb des
Bauraums 5 angeordneten Auffangbehalter 19 (wie in Figur 1b
flir die erste Ausfihrungsform gezeigt). Auch gemdf dieser
Ausfihrungsform ist die Innenseite 3a der vertikalen
Umfangswandung 3 frei von Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen 13 ausgebildet, so dass das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial zum Entpacken des Bauteils
ausschlieflich nach unten hin aus dem Bauraum 5 abgelassen
wird. Auch gemidfd dieser Ausfihrungsform ist der
Schliefmechanismus derart ausgebildet, dass die Fluid-
Einblasdisen 15 sowohl bei gedffneten als auch bei
geschlossenen Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13
freigegeben sind.

Die Figuren 4a und 4b zeigen in schematischer Form einen
weiteren Schliefimechanismus. GemdfR dieser Ausfihrungsform der
Erfindung hat der Schliefmechanismus eine zu der Anzahl von
Durchgangsoffnungen 13 der Bauplattform 7 korrespondierende
Anzahl von Verschlissen, hier in Form von Stopfen 17'Y, die
unterhalb der Bauplattform angeordnet sind. Die Stopfen 17}
sind ausgebildet, um eine jeweils zugeordnete
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsoffnung 13 selektiv zu
verschliefien (siehe Figur 4a) und freizugeben (siehe Figur
4b), und sind relativ zu der Bauplattform 7 zwigchen einer
Schlief3-Position, in der der jeweilige Stopfen 17'' in der
zugeordneten Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnung
aufgenommen ist, und einer Offnungs-Position, in der der
jeweilige Verschluss nach unten hin aus der zugeordneten

Partikelmaterial-Abfluss~Durchgangsdffnung 13 heraus bewegt
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ist und diese freigibt, wvertikal hin und her bewegbar. Die
Stopfen 17'' werden relativ zu der Bauplattform 7 aus der
Schlief-Posgition in die 6ffnungs~Position bewegt, um das
fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen 13 hindurch nach
unten abflieflen zu lassen. Die Stopfen sind hier gemeinsam aus
der Schlief3-Position in die Offnungs-Position hin und her
bewegbar, indem sie mechanisch miteinander verbunden/gekoppelt
sind, hier Uber ein Gestdnge oder eine Platte 18. Die Stépsel
17" k&nnen in der SchlieBb-Position direkt gegen zumindest
einen Teil der jeweiligen Lochumfangswandung abdichten (bzw.
an dieser anliegen) oder alternativ einen Ringspalt gegeniiber
dieser ausbilden, der klein genug ist, um ein Abfliefen desg
Partikelmaterials zu verhindern (z.B. weil der Ringspalt kein
Partikelmaterial durchldsst oder weil der Ringspalt mit
Partikelmaterial zugelegt wird bzw. verstopft oder weil der
Ringspalt zur Ausbildung eines Schiittkegels flUhrt/beitrigt,
der sich unterhalb der Bauplattform bildet und ein (weiteres)
Abfliefien des Partikelmaterials verhindert). Wie in den
Figuren 4a und 4b gezeigt, kdnnen die Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnungen 13 gemdfsf dieser Ausflhrungsform
konusfdérmig ausgestaltet sein, wobeil sich die jeweilige
Offnung nach oben hin verjingt. Dabei kann der jeweilige
Stopsel z.B. ebenfalls konusfdrmnig ausgebildet sein, z.B.
kontrar Zu)dem zugeordneten Loch 13. Z.B. kann der jeweilige
Stopfen aus Gummi hergestellt sein.

In einer alternativen, nicht gezeigten Ausfihrungsform
kénnen die Verschlisse z.B. als Teller oder Deckel ausgebildet
sein, die anstelle der Stopfen unterhalb oder oberhalb der
Bauplattform 7 angeordnet sind und in der SchlieR-Pogition die
Lécher 13 verdecken und dadurch ein Abflieflen des
Partikelmaterials verhindern.

Die vorhergehende Beschreibung von spezifischen

beispielhaften Ausfihrungsformen wurde prasentiert zum Zwecke
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der Illustration und Beschreibung. Sie soll nicht erschépfend
sein oder die Erfindung auf die offenbarten genauen Formen
einschranken, und selbstverstdndlich sind viele Modifikationen
und Variationen im Lichte der hierin offenbarten Lehre
méglich. Der Schutzumfang wird durch die hieran angehdngten

anspriiche und ihre Aquivalente definiert.
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ANSPRUCHE
1. Verfahren zum Entpacken eines mittels eines generativen
Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils (11} aus einer
Partikelmaterial-Schittung (9) aus losem, nicht-verfestigtem
Partikelmaterial, welche gemeinsam mit dem Bauteil (11) in
einem Bauraum (5) angeordnet ist und das Bauteil (11) umgibt,
wobel der Bauraum (5) nach unten hin von einer Bauplattform
{7) begrenzt wird, auf der die das Bauteil {11) enthaltende
Partikelmaterial-Schiuttung (9) angeordnet ist,

wobel zum Entpacken des Bauteils (11) die das Bauteil (11)
umgebende Partikelmaterial-Schittung (9) in ein FlieBbett
Uberfihrt wird, so dass das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial fluidisiert vorliegt, und das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die Bauplattform (7)
hindurch nach unten hin aus dem Bauraum (5) heraus abgelassen
wird,

wobel zur Erzeugung des FlieRbetts ein Fluild durch die
Bauplattform (7) hindurch derart von unten in die
Partikelmaterial-Schittung (9) hinein eingeleitet wird, dass
die Partikelmaterial-Schittung (2) von dem Fluid von unten
nach oben durchstrdmt wird und das lose, nicht-verfestigte
Partikelmaterial mittels des Fluids aufgelockert und unter
Ausbildung einer Wirbelschicht fluidisiert wird, und

wobel in der Bauplattform (7) ein oder mehrere
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen (13) ausgebildet
gind, welche mittels eines SchlieBmechanismus (17, 17%Y, 17'Y)
wahlweise schlieffbar sind und gedffnet werden kénnen, und
wobel die ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsoffnungen (13) zum Ablassen des fluidisierten nicht-
verfestigten Partikelmaterials mittels des Schliefmechanismus
gedffnet werden, so dass das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial durch die ein oder mehreren Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangséffnungen (13) hindurch nach unten hin

abfliefst.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobel der Schliefmechanismus
ein Lochblech oder eine Lochplatte (17) aufweist, welche(s) im
Wegsentlichen parallel zu der Bauplattform (7) angeordnet ist,
eine oder mehrere Durchgangsldcher (17a) aufweist und relativ
zu der Bauplattform (7) zwischen einer Schlief3-Pogition und
einer Offnungs-Position hin und her bewegbar ist, z.B.
horizontal und/oder vertikal verschiebbar, wobei das Lochblech
oder die Lochplatte (17) relativ zu der Bauplattform (7) in
die Offnungs-Position bewegt wird, um das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial durch die ein oder mehreren
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen (13) hindurch

nach unten abflieflen zu lassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobel der Schliefmechanismus
ein oder mehrere Drehteller (17') aufweist, welche drehbar an
der Unterseite (7b) der Bauplattform (7) angeordnet sind,
jewells zwischen einer ersten Drehposition und einer zweiten
Drehposition hin und her drehbewegbar sind und jeweils eine
Mehrzahl von Durchgangsldchern (17a') aufweisen, welche in der
ersten Drehposition mit einer Mehrzahl von zugeordneten
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen (13) fluchten und
welche in der zweiten Drehposgition von der Bauplatﬁform (7)
verdeckt sind, so dass die zugeordneten Partikelmaterial-
Abfluss-Durchgangsdffnungen (13) verschlossen sind, wobei die
ein oder mehreren Drehteller (17') von der zweiten
Drehposition in die erste Drehposition gedreht werden, um die
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdéffnungen (13) zu &ffnen
und das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial durch
die Partikelmaterial-abfluss-Durchgangsdéffnungen (13) sowie
die Durchgangslécher (17a') hindurch nach unten abfliefen zu

lagsen.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schliefimechanismus
eine zu der Anzahl von Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen (13) korrespondierende Anzahl von
Verschlissen, z.B. in Form von Stopfen (17''), aufweist, die
ausgebildet sind, um eine jeweils zugeordnete
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnung (13) selektiv zu
verschliefen und freizugeben, und die relativ zu der
Bauplattform (7) zwischen einer SchlieR-Position, in der der
jeweilige Verschluss die zugeordnete Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnung (13) verschlieRt, und einer Offnungs-
Position, in der der jeweilige Verschluss die zugeordnete
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangséffnung (13) freigibt,
vertikal und/oder horizontal hin und her bewegbar sind, wobei
die Verschlisse relativ zu der Bauplattform (7) aus der
Schlief-Position in die Offnungs-Position bewegt werden, um
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial durch die
ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen

{13) hindurch nach unten abfliefen zu lagsen.

5. Verfahren nach einem der wvorangehenden Ansprlche, wobeil
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial saugfrei
durch die Bauplattform bzw. die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen (13) hindurch nach unten hin aus dem
Bauraum (5) abflieBt, z.B. in einen unterhalb des Rauraums (5)
angeordneten Auffangbehalter (19), in dem das von dem Bauteil
(11) abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial gesammelt

wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
das fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial zum
Entpacken des Bauteils (11) Uberwiegend oder ausschliefflich
durch die Bauplattform bzw. die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen (13) hindurch nach unten hin aus dem

Bauraum (5) abgelassen wird, z.B. in einen unterhalb des
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Bauraums (5) angeordneten Auffangbehdlter (19), in dem das von
dem Bauteil (11) abgetrennte nicht-verfestigte

Partikelmaterial gesammelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobeil
die Bauplattform (7) eine Mehrzahl von Fluid-Einlasséffnungen
aufweist, durch die das Fluild von der Bauplattform aus in die

Partikelmaterial-Schittung (9) eingeleitet wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
die Bauplattform (7) eine Mehrzahl von Fluid-Einleitdisen (15)
aufweigt, mittels derer das Fluid in die Partikelmaterial-

Schittung (9) hinein eingeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
die Bauplattform (7) zumindest abschnittsweise pords
ausgebildet ist und dag Fluid durch die Poren der Bauplattform
(7) hindurch in die Partikelmaterial-Schilttung (9} hinein

eingeleitet wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobeil
das Fluid stoftartig unter Erzeugung mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender Fluidstdfie von unten in die
Partikelmaterial-Schittung (9) hinein eingeleitet wird, z.B.
gepulst oder getaktet, um das Fluid aufzulockern und unter

Ausbildung der Wirbelschicht zu fluidisieren.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 10, wobei die
Fluid-Einleitdiisen (15) und/oder zumindest ein Uberwiegender
Teil der Poren von dem SchlieRmechanismus sowohl bei
gedffneten als auch bei geschlossenen Partikelmaterial-

Abfluss-Durchgangsodffnungen (13) freigegeben sind.
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12. Verfahren zum Herstellen eines oder mehrerer Bauteile {11)
mittels eines generativen Fertigungsverfahrens in Kombination
mit einem Verfahren zum Entpacken des derart hergestellten
Bauteils (11) nach einem der vorangehenden Ansprliche,

wobel bel dem generativen Fertigungsverfahren in dem
Bauraum (5) samtliche Bauteile (11} in der Draufsicht
nebeneinander, z.B. in einer einzigen horizontalen Rauteil-
Lage, hergestellt werden und/oder

wobel das Bauteil (11) bzw. eines oder mehrere oder alle
der Bauteile (11) eine jeweilige Stiitz- oder Haltestruktur
aufweisen, die bei dem generativen Fertigungsverfahren
zugammen mit dem jeweiligen Bauteil (11) wmitausgebildet wird,
wodurch beim Entpacken der Bauteile (11), wenn das
fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten hin
aus dem Bauraum (5) abgelassen wird, eine Beschddigung des
jeweiligen Bauteils (11) und/oder ein Zulegen einer oder
mehrerer Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdifnungen (13)

durch das Bauteil verhindert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

wobei bei dem generativen Fertigungsverfahren ferner ein
oder mehrere Halterahmen mitausgebildet werden, an denen
jewelils ein oder mehrere Bautelle Uber ihre jeweilige Stitz-
oder Haltestruktur gehalten sind, und/oder

wobei mehrere Bauteile (11) Uber ihre jeweilige Stltz-
oder Haltestruktur miteinander verbunden sind und/oder

wobel das Bauteil (11) bzw. eineg oder mehrere oder alle
der Bauteile (11) Uber ihre jeweilige Stiitz- oder
Haltestruktur mit der Bauplattform (7) verbunden sind und/cder

gich an dieser abstlitzen.

14. Vorrichtung zur Verwendung in dem Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 13, aufweisend:

eine Baubox (1) mit
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einer vertikalen Umfangswandung (3), von der ein in
dem Innenraum der Baubox (1) angeordneter Bauraum (5)
umfangsseitig begrenzt ist,
einer Bauplattform (7), welche den Bauraum (5) nach
unten hin begrenzt,
wobel in der Bauplattform (7) ein oder mehrere
Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangstffnungen (13) zum
Ablassen von fluidisiertem nicht-verfestigtem
Partikelmaterial aus der Baubox (1) heraus ausgebildet
gind, und
einem Schliefmechanismus, der ausgebildet ist, um die
ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsoffnungen (13) wahlweise zu verschliefen und zu
bffnen,
eine Fliefbett-Erzeugungsvorrichtung, die angepasst ist,
um die das Bauteil (11) umgebende Partikelmaterial—Schﬁttuﬁg
{9) in ein FlieRbett zu lberfihren, so dass dasg lose, nicht-
verfegtigte Partikelmaterial fluidisiert wird und das
fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten hin
aus dem Bauraum (5) heraus abgelassen werden kann, wobei die
Fliefibett-Erzeugungsvorrichtung eine Fluid-Einleitvorrichtung
aufweist, die angepasst ist, um zur Erzeugung des FlieRbetts
ein Fluid derart durch die Bauplattform hindurch von unten in
die Partikelmaterial-Schiittung (9) hinein einzuleiten, dass
die Partikelmaterial-Schiittung (9) von dem eingeleiteten Fluid
von unten nach oben durchstrdédmt wird und das lose, nicht-
verfestigte Partikelmaterial mittels des eingeleiteten Fluids
aufgelockert und unter Ausbildung einer Wirbelschicht
fluidisiert wird, sowie
eine Steuervorrichtung, welche derart eingerichtet ist,
dass sie zum Entpacken des Bauteils (11) die Fliefibett-
Erzeugungsvorrichtung derart steuert, dass diese die das
Bauteil (11) umgebende Partikelmaterial-Schittung (9) in ein

FlieRBbett Uberfliihrt, so dass das lose, nicht-verfestigte
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Partikelmaterial fluidisiert wird und das fluidisierte nicht-
verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem Bauraum

(5) heraus abgelassen werden kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobel die Steuervorrichtung
ferner derart eingerichtet ist, dasg sie zum Entpacken des
Bauteils (11} den Schlieffmechanismus derart steuert, dass
dieser die ein oder mehreren Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen (13) 6ffnet, sc dass das fluidisierte
nicht-verfestigte Partikelmaterial nach unten hin aus dem

Bauraum {5) heraus abfliefen kann.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, wobel die ein oder
mehreren Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen (13)
Saugvorrichtungs-frei ausgebildet sind, so dass das
fluidisierte nicht-verfestigte Partikelmaterial nach dem
Offnen der Partikelmaterial-Abfluss-Durchgangsdffnungen (13)
saugfrei durch die Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdffnungen (13) hindurch aus der Baubox (5) abfliefit,
z.B. in einen unterhalb des Bauraums (5) angeordneten
Auffangbehalter (19) freli hinein rieselt, in dem das von dem
Bauteil (11) abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial

gesammelt wird.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16, wobei die
Innenseite (3a) der vertikalen Umfangswandung (3) frei wvon
Partikelmaterial-Abflusg-Durchgangséffnungen (13) ausgebildet
ist, so dass das fluidisierte nicht-verfestigte
Partikelmaterial zum Entpacken des Bauteils (11)
ausschlieflich nach unten hin aus dem Bauraum (5) ablassbar
ist, z.B. in einen unterhalb des Bauraums (5) angeordneten
Auffangbehalter (19) hinein, in dem das von dem Bauteil (11)

abgetrennte nicht-verfestigte Partikelmaterial gesammelt wird.
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18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 17, wobei der
Schlieffmechanismus wie in einem der Anspriiche 2 bis 4

beschrieben ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18,

wobei die Bauplattform (7) eine Mehrzahl von Fluid-
Einlassdffnungen aufweist, durch die das Fluid von der
Bauplattform aus in die Partikelmaterial-Schiittung (9)
einleitbar ist und/oder

wobei die Fluid-Einleitvorrichtung eine Mehrzahl von
Fluid-Einleitdlsen (15) aufweist, welche in die Bauplattform
(7) integriert sind und angepasst sind, um das Fluid in die
Partikelmaterial-Schittung (9) hinein einzuleiten, und/oder

wobel die Bauplattform (7) unter teilweiser Ausbildung der
Fluid-Einleitvorrichtung zumindest abschnittsweise pords
ausgebildet ist, so dass Fluid durch die Poren der
Bauplattform (7) hindurch in die Partikelmaterial-Schiittung

(9) hinein eingeleitet werden kann.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobeil die
Steuervorrichtung ferner eingerichtet ist, um die Fluid-
Einleitvorrichtung derart zu steuern, dass diese das Fluid
stoRartig unter Erzeugung mehrerer zeitlich
aufeinanderfolgender FluidstoRe von unten in die
Partikelmaterial-Schittung (9) hinein einleitet, z.B. gepulst
oder getaktet, um das Fluid aufzulockern und unter Ausbildung

der Wirbelschicht zu fluidisieren.

21. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobel der SchlieBmechanismus
derart ausgebildet ist, dass die Fluid-Einleitdisen (15)
und/oder zumindest ein Uberwiegender Teil der Poren sowohl beil
gebffneten als auch bei geschlossenen Partikelmaterial-

Abfluss-Durchgangsdffnungen (13) freigegeben sind.
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