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(57) Zusammenfassung: Die Offenbarung betrifft ein Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generativen Fertigungs-
verfahren hergestellten Bauteils (2) aus einer Partikelmatrial-Schiittung aus nicht verfestigtem Partikelmaterial (3), wobei das nicht
verfestigte Partikelmaterial (3) gemeinsam mit dem zumindest einen Bauteil (2) in einer, in Vertikalrichtung nach oben gedffneten
und durch einen oberen Rand (6), sowie nach unten durch eine Bodenplatte (4), sowie seitlich durch eine Umwandung (5) begrenzte
Baubox (1) angeordnet ist, wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) fluidisiert wird und das zumindest eine Bauteil (2) mittels
einer Abtransportvorrichtung (8) von der Baubox (1) abtransportiert wird, und wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) in der
Baubox (1) verbleibt.
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Verfahren zum Entpacken eines 3D-Druckteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generati-
ven Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils aus einer Partikelmaterial-Schiittung aus nicht

verfestigtem Partikelmaterial.

Die Fertigung von Bauteilen mittels generativer Verfahren, wie dem 3D-Druck, Rapid Proto-
typing und deren Aquivalenten, genieBt den Ruf komplexe Geometrien und Bauteileigen-
schaften realisieren konnen, welche mit z.B. Guss- oder Umformverfahren nicht herstellbar
wiren. Dabei erfolgt der generative Aufbau bzw. Druckvorgang meistens innerhalb eines Fer-
tigungsbehilters, oder auch Baubox genannt, durch schichtweises, lokales Verbinden eines
Partikel- bzw. Pulvermaterials mittels eines Haftvermittlers und/oder Lasers und/oder einer
Wirmequelle und/oder Elektronenstrahlquelle. Die entstehenden Bauteile werden dabei oft-
mals auf einer hohenverstellbaren Bauplattform nach unten um jeweils eine Schichtlage abge-
senkt und der nicht verfestigte Materialanteil des Partikelmaterials umgibt dabei die entstan-
denen Bauteile. Nach dem Fertigungsvorgang ist die Baubox somit mit verfestigtem Partikel-
material, also dem Bauteil, sowie nicht verfestigtem Partikelmaterial zumindest teilweise ge-

fiillt. Dem Fachmann sind diese additiven Fertigungsverfahren hinreichend bekannt.

Im Anschluss an die Fertigung miissen die Bauteile vom Pulvermaterial bzw. dem Partikel-
material befreit werden, wofiir dem Fachmann eine Reihe von bekannten Verfahren zur Ver-
fiigung stehen. Das Entfernen des nicht verfestigten Partikelmaterials wird auch als Entpacken
bezeichnet und kann z.B. durch Absaugen erfolgen, was jedoch mit sehr hohem Arbeitsauf-
wand verbunden ist. Auch das Ausblasen des nicht verfestigen Partikelmaterials kann auf-

grund hoher Staubentwicklung oft nicht umgesetzt werden.

In der EP 3036088 B1 wird ein Verfahren zum Entpacken vorgestellt, wobei die Bauteile mit
dem nicht verfestigten Partikelmaterial auf einer Bauteilplattform angeordnet sind, und wobei
ein Hilfsrahmen dazu verwendet wird die Bauteile und das nicht verfestigte Partikelmaterial
von unten her aufzunehmen und gemeinsam mit dem Hilfsrahmen von der Baubox zu entfer-
nen. Daran anschlieBend erfolgt das Entpacken iiber einer Partikelmaterial- Auffangvorrich-

tung durch Ablassen des nicht verfestigten Partikelmaterials nach unten.
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Auch in der EP 1192040 B1 wird zum Entfernen des nicht verfestigten pulverférmigen Mate-
rials der Triger bzw. die Bauplattform nach oben angehoben und das unverfestigte Pulverma-
terial im Bereich des Randes des Behilters bzw. der Baubox mechanisch, durch z.B. Biirsten,

oder durch Absaugen oder Wegblasen entfernt.

In der Regel sind die bekannten MaBBnahmen zum Entpacken jedoch mit hohem zeitlichen
und/oder personellem Aufwand verbunden, da die Baubox wihrend des Entfernens des Parti-
kelmaterials nicht fiir die Fertigung zur Verfiigung steht. Aulerdem kann ein erheblicher Auf-
wand an Platz und/oder zusitzliche Vorrichtungen erforderlich sein um die Baubox von den
Bauteilen und dem nicht verfestigen Partikelmaterial zu befreien und den Entpackvorgang an

einem anderen Ort zu bewerkstelligen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu iiber-
winden und ein Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mittels derer ein Benutzer in der Lage ist,
ein relativ einfaches, schnelles und kostengiinstiges Entpacken von zumindest einem Bauteil
vorzunehmen. Das erfindungsgemifBe Verfahren ist dariiber auch auf einfache Weise automa-
tisierbar, wodurch sich Vorteile hinsichtlich Zeitersparnis, Kosteneffizienz, Bedienersicher-
heit und/oder Bauteilqualitit ergeben. Ferner lassen sich mit dem erfindungsgemiBen Verfah-
ren der Reinigungsaufwand der produzierten Bauteile reduzieren, sowie die Beschaffenheit

der Bauteiloberfldchen hinsichtlich Rauigkeit verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemif den Anspriichen gelost.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generati-
ven Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils aus einer Partikelmaterial-Schiittung aus nicht
verfestigtem Partikelmaterial, wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial gemeinsam mit
dem zumindest einen Bauteil in einer, in Vertikalrichtung nach oben gedffneten und durch ei-
nen oberen Rand, sowie nach unten durch eine Bodenplatte, sowie seitlich durch eine Um-
wandung begrenzte, Baubox angeordnet ist, wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial flui-
disiert wird und das zumindest eine Bauteil mittels einer Abtransportvorrichtung von der Bau-
box abtransportiert wird, und wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox ver-

bleibt.
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Somit wird eine relativ einfache und kostengiinstige Losung geschaffen um das zumindest
eine Bauteil von der Baubox zu entfernen und zugleich von nicht verfestigtem Partikelmate-
rial zu befreien. Die Abtransportvorrichtung kann dabei in Vertikalrichtung und/oder Hori-
zontalrichtung dreh- und verschiebbar ausgefiihrt sein. Es sind hierbei neben dem Fachmann
bekannten hingenden Kranvorrichtungen auch die Verwendung von flurgebundenen oder
auch automatisierten Abtransportvorrichtungen und insbesondere eines Abtransportroboters
denkbar. Es ist auch denkbar, dass als Abtransportvorrichtung zumindest eine Unterdruckvor-
richtung zum Einsatz kommt, welche das zumindest eine Bauteil bevorzugt von oben mittels
z.B. eines Saugnapfs kontaktiert und somit bauteilschonend abtransportiert. Die Abtransport-
vorrichtung ist nicht mit der Baubox verbunden und kann demnach wihrend des Fertigungs-

prozesses von der Baubox entfernt werden.

Ebenso kann die Abtransportvorrichtung derart ausgebildet sein um Bewegungen, insbeson-
dere periodische Bewegungen, in Vertikal- und/oder Horizontalrichtung bzw. um eine Verti-
kal- und/oder Horizontalachse mit dem zumindest einen Bauteil auszufiihren. Bevorzugt ist
die Abtransportvorrichtung dazu ausgebildet, dass die periodischen Bewegungen ungerichtet,
also im Wesentlichen durch Vibrieren oder Riitteln, erfolgen konnen und durch eine Vertikal-

und/oder Horizontalbewegung iiberlagert werden konnen.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass vor dem Abtransport das zumindest eine Bauteil,
zur Reinigung und/oder Verbesserung der Oberflichenbeschaffenheit der Bauteiloberfléiche,
mittels der Abtransportvorrichtung zumindest teilweise innerhalb des nicht verfestigten fluidi-

sierten Partikelmaterials bewegt wird.

Die Bewegung des zumindest einen Bauteils erfolgt somit relativ zum, das Bauteil zumindest
teilweise umgebenden, nicht verfestigten fluidisierten Partikelmaterial. Das nicht verfestigte
fluidisierte Partikelmaterial iibt wihrend der Bewegung des zumindest einen Bauteils eine
Kraft auf die Bauteiloberflidche aus. In Verbindung mit der abrasiven Wirkung des nicht ver-
festigten fluidisierten Partikelmaterials kann dabei eventuell an der Bauteiloberfldche anhaf-
tendes, nicht erwiinschtes Partikelmaterial entfernt werden. Hierdurch kann eine Reinigung
der Bauteiloberfldche erzielt werden und das abgeloste Partikelmaterial der Bauteiloberflidche

verbleibt innerhalb der Baubox. Somit kann eine Art Schleifwirkung der Bauteiloberfliche
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erzielt werden. Hierdurch kann die Rauigkeit der Bauteiloberfliche wesentlich herabgesetzt

werden und etwaiger Nacharbeitsaufwand des zumindest einen Bauteils reduziert werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Bewegung des zumindest einen, zumindest teilweise
innerhalb des fluidisierten Partikelmaterials angeordneten, Bauteils mittels der Abtransport-

vorrichtung von einer periodischen ungerichteten Bewegung iiberlagert wird.

Eine ungerichtete Bewegung, wie etwa eine Riittel- oder Vibrationsbewegung innerhalb des
fluidisierten Partikelmaterials, des Bauteils kann die Abrasionswirkung der Relativbewegung
des zumindest einen Bauteils, welche zumindest teilweise innerhalb des umgebenden, nicht

verfestigten fluidisierten Partikelmaterials erfolgt, erhéhen.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass vor dem Abtransport das zumindest eine Bauteil
zur Reinigung mittels der Abtransportvorrichtung um eine Horizontachse zumindest um 90°

gedreht wird.

Durch eine Drehung bzw. Verkippung des zumindest einen Bauteils um zumindest 90° kon-
nen etwaige Ablagerungen von nicht verfestigtem Partikelmaterial, welche sich in Ausneh-
mungen und/oder Hinterschneidungen des Bauteils wihrend des Fertigungsprozesses gebildet
haben, vom Bauteil effizient entfernt werden. Das lose, nicht verfestigte Partikelmaterial féllt
durch die Drehbewegung des zumindest einen Bauteils in die Baubox und geht hierdurch
nicht verloren. Weiters kénnen hierdurch eventuelle nachgelagerte Reinigungsschritte redu-

ziert werden.

Weiters kann es zweckmiBig sein, wenn der Abtransport des zumindest einen Bauteils mittels

einer als Greifvorrichtung ausgefiihrten Abtransportvorrichtung erfolgt

Durch die Verwendung einer Greifvorrichtung kann das zumindest eine Bauteil zumindest
zeitweilig form- und/oder kraftschliissig kontaktiert und von der Baubox in Vertikal- und/oder
Horizontalrichtung abtransportiert werden. Das Aufnehmen des zumindest einen Bauteils
kann somit von oben, aber auch seitlich bzw. sogar von unten mittels der Abtransportvorrich-
tung auf relativ einfache Weise bewerkstelligt werden. Die Abtransportvorrichtung kann dem-

nach dazu verwendet werden das zumindest eine Bauteil innerhalb oder auch oberhalb der
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Baubox zu kontaktieren und somit aus bzw. von der Baubox abzutransportieren. Auf diese
Weise wird eine hohe Versatilitit in Bezug auf die rdumlichen Gegebenheiten der Fertigungs-

einrichtung ermdglicht und der Einsatz einer automatisierten Abtransportvorrichtung verein-

facht.

Auch die vor dem Abtransport moglichen Verfahrensschritte der Reinigung der Bauteilober-
fldche, sowie eine Drehung des Bauteils um eine Horizontalachse kann mittels der als Greif-

vorrichtung ausgefiihrten Abtransportvorrichtung besonders effizient durchgefiihrt werden.

Das Fluidisieren des nicht verfestigten Partikelmaterials kann auf verschiedene Arten erfolgen
und erleichtert das Abflielen des nicht verfestigen Partikelmaterials vom zumindest einen
Bauteil. Unter Fluidisieren ist im Kontext dieser Anmeldung die Ausbildung eines Flie3betts
oder Wirbelschicht des nicht verfestigen Partikelmaterials zumindest im Bereich um das zu-
mindest eine Bauteil gemeint, wodurch das Kontaktieren bzw. Ergreifen der Bauteile erleich-
tert wird. Weiters wird durch das Fluidisieren die sogenannte Briickenbildung von nicht ver-
festigtem Partikelmaterial, welche durch lokales AbflieBen von losem Partikelmaterial auftre-
ten kann, effizient vermindert. Das nicht verfestige Partikelmaterial kann somit nach dem Ent-

packen und Abtransport des zumindest einen Bauteils in der Baubox verbleiben.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Fluidisieren des nicht verfestigen Partikelmaterials

durch Einblasen oder Einpressen eines Fluids, bevorzugt Luft, erfolgt.

Als Fluid sind Gase oder Gasgemische und bevorzugt Luft denkbar, welches je nach verwen-
detem Partikelmaterial auch vorgeheizt oder gekiihlt sein kann. Die Eintrittsoffnungen konnen
dabei die Umwandung und/oder die Bodenplatte der Baubox durchdringend angeordnet sein.
Die Anzahl und Anordnung der Eintrittséffnungen sollte vom Fachmann je nach GréBe der

Baubox und/oder der zu fertigenden Bauteile gewihlt werden.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Fluid an zumindest einer Eintrittséffnung, be-

vorzugt von unten, in die Baubox geleitet wird.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Fluid seitlich aber auch im Wesentlichen von

unten in die Baubox derart eingeleitet wird, dass es das nicht verfestigte Partikelmaterial nach
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oben hin zumindest teilweise durchstromt. Hierbei kann eine besonders gute Auflockerung
des nicht verfestigten Partikelmaterials erreicht werden, wodurch ein Kontaktieren und Ab-
transport des zumindest einen Bauteils begiinstigt wird. Das Fluid kann ebenso eingeblasen
oder eingepresst, also durch z.B. einen Kompressor druckunterstiitzt, werden. Die zumindest
eine Eintrittsoffnung kann verschlieBbar und/oder als Riickschlagventil ausgebildet sein,
wodurch ein unbeabsichtigtes Eindringen des nicht verfestigen Partikelmaterials in die Zu-

fuhrleitung verhindert werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Ausprigung, gemil welcher vorgesehen sein kann, dass das Fluidi-
sieren durch Einbringen von Schwingungen mittels zumindest eines Schwingungsgebers di-

rekt und/oder indirekt in das nicht verfestigte Partikelmaterial erfolgt.

Das nicht verfestigte Partikelmaterial kann dabei mittels zumindest eines externen Schwin-
gungsgebers direkt in Schwingung versetzt werden und/oder das nicht verfestigte Partikelma-
terial in der Baubox indirekt in Schwingung versetzt werden. Im Falle der direkten Schwin-
gungseinleitung, wird zumindest ein Schwingungsgeber im Nahbereich von 2 bis 20 cm zum
Bauteil in das nicht verfestigte Partikelmaterial eingefiihrt. Der einzufiihrende externe
Schwingungsgeber kann dabei z.B. stab-, schnecken- und/oder rohrférmig ausgebildet sein.
Durch Rotations- und/oder Translationsbewegungen des Schwingungsgebers wird das nicht
verfestigte Partikelmaterial in Schwingung versetzt und fluidisiert. Ebenso ist ein Schwin-
gungsgeber vorstellbar, welcher iiber periodische Volumenéinderung, das heifit durch periodi-
sche Expansion und Kontraktion, die Schwingungen erzeugt. Ein derartiger Schwingungsge-
ber kann beispielsweise als Aufblasvorrichtung oder auch mittels piezoelektrischer Aktua-

toren realisiert werden.

Der externe Schwingungsgeber kann jedoch auch alternativ dazu, oder in Kombination mit
zumindest einem in das nicht verfestigte Partikelmaterial eingefiihrten Schwingungsgeber, mit
der Baubox gekoppelt sein. Das nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox wird somit
indirekt in Schwingung versetzt und folglich iiber den gesamten Inhalt der Baubox weitestge-
hend gleichmiBig fluidisiert. Dem Fachmann wird hierbei deutlich, dass eine Schwing- bzw.
Riittelbewegung mit geeigneter Frequenz dazu geeignet ist das lose nicht verfestigte Partikel-

material in ein rieselfdhiges und damit lockeres, fluidisiertes Partikelmaterial zu iiberfiihren.
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Die relativ einfachen konstruktiven MaBBnahmen kénnen zudem kostengiinstig realisiert wer-
den. Es ist ferner moglich, dass die Abtransportvorrichtung in das nicht verfestigte fluidisierte

Partikelmaterial eindringt und das zumindest eine Bauteil zum Abtransport kontaktiert.

Ferner ist denkbar den externen Schwingungsgeber als fluiddurchstromtes Rohr bzw. Lanze
auszufiihren. Hierdurch kann das nicht verfestigte Partikelmaterial lokal nicht nur durch die
mechanischen Schwingungen des Schwingungsgebers, sondern zudem auch durch das einge-
blasene bzw. eingepresste Fluid in ein FlieBbett iibergefiihrt werden, was fiir komplex gestal-

tete Geometrien von Vorteil sei kann.

Gemil einer Weiterbildung ist es moglich, dass eine in Vertikalrichtung verschiebbare Ver-
stellvorrichtung, umfassend eine mit der Verstellvorrichtung koppelbare und mit verschlie3-
baren Ablassoffnungen versehene Hubplatte, in Vertikalrichtung nach oben verschoben wird,
wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial durch die Ablasséffnungen der Hubplatte in die
Baubox abflie3t und von dieser aufgefangen wird. Die Hubplatte kann hierbei z.B. als Gitter
ausgefiihrt sein. Die Verstellvorrichtung kann stirn- und/oder lingsseitig an der Innenseite der
Umwandung angeordnet sein. Die Verstellvorrichtung kann dabei Hebelarme aufweisen auf
welchen die Hubplatte angeordnet ist. Ebenso ist eine Verstellvorrichtung, welche z.B. durch
eine Hubvorrichtung mittels Hubzylindern an der Bodenplatte angeordnet ist, vorstellbar, um

die Hubplatte in Vertikalrichtung nach oben bzw. unten zu verschieben.

Die Verstellvorrichtung kann zudem dazu verwendet werden die Hubplatte wihrend des Ferti-
gungsprozesses abzusenken. Ferner sollten die Ablasséffnungen der Hubplatte zumindest fiir
die Dauer des Fertigungsprozesses verschlieBbar sein konnen. Im Falle einer Ausbildung der
Hubplatte als Gitter ist es vorteilhaft, wenn ein zweites Gitter als zum ersten Gitter verschieb-
bares Gitter in Axialrichtung benachbart angeordnet ist, wodurch ein Verschlussmechanismus
des ersten Gitters ausgebildet wird. Um das zumindest eine Bauteil wihrend des Entpackvor-
gangs, respektive den Abtransport desselben, fiir die Abtransportvorrichtung einfacher kon-
taktierbar zu machen, ist es von Vorteil wenn die Ablassoffnungen hierzu geé{fnet werden

wodurch das fluidisierte nicht verfestigte Partikelmaterial in die Baubox abflieBen kann.

Ferner kann es zweckmiBig sein, wenn die Hubplatte in Vertikalrichtung zumindest bis zum

oberen Rand der Umwandung der Baubox verschoben wird und zumindest das zumindest eine
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Bauteil von der Abtransportvorrichtung oberhalb der Baubox aufgenommen und abtranspor-

tiert wird.

Hierdurch wird ein einfaches, rasches und sicheres Abtransportieren des zumindest einen
Bauteils gewihrleistet. Insbesondere ein seitliches Aufgreifen bzw. Kontaktieren des zumin-
dest einen entpackten Bauteils und/oder der Hubplatte wird hiermit deutlich erleichtert, was
zu einer Erhohung der Prozessgeschwindigkeit, oder auch dem Einsatz von automatisierten

Abtransportvorrichtungen beitragen kann.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine Bauteil nach dem Anheben
tiber den oberen Rand der Baubox auf der Hubplatte verbleibt und gemeinsam mit der Hub-
platte von der Abtransportvorrichtung abtransportiert wird. Der Abstand der Hubplatte zum
oberen Rand sollte zumindest so grof sein, dass die Unterseite der Hubplatte fiir die Abtrans-

portvorrichtung zugénglich ist.

Ein seitliches Aufnehmen der Hubplatte, jedoch auch ein Aufnehmen von oben, wird dadurch
signifikant vereinfacht. Ebenso wird der Einsatz von Flurfordergeriten als Abtransportvor-
richtungen erleichtert. Das zumindest eine entpackte Bauteil kann mit der Hubplatte fiir an-
schlieBende Verfahrensschritte, wie etwa Reinigungen bzw. Abblasen der Bauteile, aber auch

in ein Zwischenlager abtransportiert werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass nach dem Abtransport der Hubplatte und des zumindest
einen Bauteils eine andere Hubplatte mit der verschiebbaren Verstellvorrichtung gekoppelt

wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen 80% und 100%, insbesondere zwischen 90% und
100%, bevorzugt zwischen 97% und 100%, des nicht verfestigten Partikelmaterials in der
Baubox verbleibt. Ziel ist es, dass moglichst wenig des nicht verfestigten Partikelmaterials
aus der Baubox entfernt wird. Dieses Idealziel kann nicht immer zu 100% erreicht werden, da
es vorkommen kann, dass geringe Mengen an nicht verfestigtem Partikelmaterial am Bauteil

anhaften konnen und mit diesem aus der Baubox entfernt werden.
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Dies erlaubt speziell bei mehreren Bauteilen auf der Hubplatte einen raschen Abtransport der

Bauteile. Die koppelbare Ausfithrung der Hubplatte ermoglicht ferner, dass eine zweite Hub-

platte an die Stelle einer ersten, abtransportierten Hubplatte bewegt wird und mit der Verstell-
vorrichtung gekoppelt wird. Der Fachmann erkennt, dass hier eine deutliche Reduktion der

Gesamtprozesszeit erzielt werden kann.

Gemil einer besonderen Ausprigung ist es moglich, dass im Anschluss an den Abtransport
des zumindest einen Bauteils ein Verkippvorgang erfolgt, wobei die Baubox um einen Winkel
von zumindest 90° um eine horizontale Verkippachse gekippt wird. Durch die zuvor beschrie-
benen, im Wesentlichen innerhalb der Baubox erfolgten Verfahrensschritte des Entpackens,
befindet sich das gesammelte nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox. Der Verkipp-
vorgang dient zum ,,Auskippen* dieses nicht verfestigten Partikelmaterials in einen Auffang-

behilter.

Der Verkippvorgang ist ein relativ einfach zu realisierender Verfahrensschritt, welcher kon-
struktiv einfach und kostengiinstig zu realisieren ist. Es kann vorteilhaft sein, wenn nach dem
Verkippvorgang ein Ausblasen, Absaugen oder dhnlicher Reinigungsschritt der Baubox er-
folgt, um den nichsten Fertigungsprozess in der Baubox behinderungsfrei durchfiihren zu
kénnen. Nach dem Verkippvorgang wird die Baubox wieder in die urspriingliche Lage zu-
riickgekippt und der niichste Fertigungsprozess kann vorgenommen werden. Es ist dabei von
untergeordneter Bedeutung ob die Hubplatte wihrend des Verkippvorganges mit der Verstell-
vorrichtung gekoppelt ist, oder mit dem zumindest einen Bauteil abtransportiert wurde. Im
Falle der gekoppelten Verstellvorrichtung ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Hubplatte zumin-
dest iiber den Rand der Baubox angehoben wurde, damit das nicht verfestigte Partikelmaterial
ungehindert in den Auffangbehilter abflieBen kann. Dies hat zudem den Vorteil, dass die
Staubentwicklung bzw. ein unbeabsichtigtes seitliches HerausflieBen des gesammelten nicht
verfestigten Partikelmaterials reduziert werden kann. In diesem Fall kann die Hubplatte als

Einfiillhilfe und rdumliche Begrenzung fungieren, wodurch eine Trichterwirkung erzielt wird.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Verkippvor-

gang mittels zumindest einer Manipulatorvorrichtung durchgefiihrt wird.
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Als Manipulatorvorrichtung sind hierbei nicht mit der Baubox verbundene, zu einer Kraft-
bzw. Momenteniibertragung auf die Baubox geeignete Maschinen bzw. Maschinenkomponen-
ten gemeint. Insbesondere fallen hierunter Maschinen wie Stapler oder auch Robotervorrich-
tungen. Die Manipulatorvorrichtung kann mehrachsige Bewegungen ausfiihren, wodurch die

Verkippung der Baubox um eine beliebige Achse ermdglicht wird.

Die Verkippachse kann eine beliebige Raumachse sein. Bevorzugt liegt die Verkippachse ent-
lang und/oder quer zur Bodenplatte der Baubox. Eine solche horizontale Verkippachse kann
auch entlang bzw. parallel zu einer der Kanten der Umwandung mit der Bodenplatte verlau-
fen. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Verkippachse schriig verlduft und die Baubox nur
tangiert, wodurch die Baubox durch die Verkippung rdumlich betrachtet eine Schriglage ein-
nimmt und das nicht verfestigte Partikelmaterial in einer Ecke der Baubox zusammenflieen

kann.

Durch das Verkippen der Baubox um eine beliebige Raumachse kann erreicht werden, dass
das rieselfdhige, nicht verfestigte Partikelmaterial mit reduzierter Staubentwicklung und/oder
Streuverlusten in den Auffangbehilter gekippt werden kann. Dies kann die Sauberkeit und so-

mit Prozesssicherheit erhdhen.

Ferner kann es zweckmiBig sein, wenn die Abtransportvorrichtung als Manipulatorvorrich-

tung zur Verkippung der Baubox verwendet wird.

Die Verwendung der zuvor beschriebenen Abtransportvorrichtung als Manipulatorvorrichtung

reduziert den maschinellen Aufwand und bietet somit kosten- und zeittechnische Vorteile.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn als Manipulatorvorrichtung ein Koppelmittel mit
der Baubox zumindest zeitweilig verbunden wird und durch Bewegung des Koppelmittels die
Baubox um die Verkippachse gekippt wird. Das Koppelmittel kann z.B. durch eine oder meh-
rere Ketten und/oder Seile und/oder Haken ausgebildet sein. Das Koppelmittel ist mit der
Baubox Aufnahmeelemente verbindbar, welche zum Koppelmittel form- und/oder funktions-
komplementir ausgebildet sind. Wie zuvor beschrieben kann das Koppelmittel bzw. die Ma-

nipulatorvorrichtung auch durch die Abtransportvorrichtung ausgebildet sein, wodurch sich
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auf einfache Weise ein Verkippvorgang einleiten ldsst, welcher besonders zeit- und kostenef-

fizient ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass als Manipulatorvorrichtung ein Druckmittel mit der Boden-

platte der Baubox gekoppelt wird und die Baubox um die Verkippachse gekippt wird.

Auch in dieser Ausfithrungsform ist es denkbar, dass als Manipulatorvorrichtung bzw. Druck-
mittel die zur Verkippung der Baubox erforderliche Vertikal- und/oder Querkraft durch die
Abtransportvorrichtung ausgebildet wird. Das Druckmittel kann jedoch auch eine separate
Einheit, wie z.B. einen oder mehrere Hydraulikzylinder umfassen, was besonders bei sehr

schweren Lasten und/oder hoher Prizision vorteilhaft sein kann.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Verkippvorgang der Baubox zumindest zwei
Mal durchgefiihrt wird. Die Baubox wird dabei aus der relativen Endposition des Verkippvor-
gangs zumindest teilweise zuriick in Richtung der Ausgangsposition gekippt, also nicht not-

wendigerweise bis ganz in die Ausgangsposition.

Hierdurch kann erreicht werden, dass eventuell an den Innenflidchen der Baubox anhaftendes
nicht verfestigtes Partikelmaterial gelost wird und durch den zumindest zweiten Verkippvor-

gang in den Auffangbehilter abflieBen kann.

Vorteilhaft ist auch eine Ausprigung, gemil welcher vorgesehen sein kann, dass der Ver-
kippvorgang stoBweise durchgefiihrt wird. Das stoBweise bzw. ruckartige Verkippen der Bau-
box um die Verkippachse erlaubt eine verbesserte Sammlung des nicht verfestigen Partikel-
materials im Innenbereich der Baubox, welcher wihrend des Verkippvorgangs in Vertikal-

richtung zuunterst angeordnet ist.

Gemail einer Weiterbildung ist es moglich, dass der Schwingungsgeber withrend des Verkipp-
vorgangs mit der Baubox gekoppelt ist und das nicht verfestigte Partikelmaterial durch Auf-

bringen von Schwingungen von der Baubox geldst wird.
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Durch die beschriebene Mafinahme kann die Effizienz der Sammlung des nicht verfestigten
Partikelmaterials im Innenbereich der Baubox erhoht werden. Der Aufwand fiir eine etwaige

Reinigung der Baubox kann damit reduziert werden.

Beim erfindungsgemifBen Verfahren konnen somit mehrere Bauteile in der selben und/oder
unterschiedlichen horizontalen und/oder vertikalen Ebenen innerhalb der Baubox angeordnet
sein. Die Bauteile konnen auch zueinander versetzt angeordnet mittels generativem Ferti-
gungsverfahrens hergestellt werden um die Packungsdichte der Bauteile innerhalb der Baubox
zu erhohen. Ferner konnen bei der Fertigung des zumindest einen Bauteils sogenannte Stiitz-
und/oder Haltestrukturen mitausgebildet werden, welche beim Abtransport des zumindest ei-

nen Bauteils im Wesentlichen innerhalb der Baubox verbleiben.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn mit dem Bauteil wihrend des Fertigungsverfahrens
ausgebildete Stiitzstrukturen wihrend des Fluidisierens des nicht verfestigten Partikelmateri-
als eine Beriihrung der Bauteile untereinander, und somit eine mogliche Beschiddigung, ver-
hindern. Die Stiitzstrukturen geben eine Relativposition der Bauteile zueinander in Vertikal-
und/oder Horizontalrichtung wihrend des Fluidisierens vor, sind jedoch derart filigran ausge-
bildet, dass sie sich beim Abtransport von dem zumindest einen Bauteil weitestgehend 16sen
bzw. einfach abgebrochen werden konnen. Auf diese Weise kann die Qualitéit der Bauteile er-
hoht werden und die Stiitzelemente verbleiben beim nicht verfestigten Partikelmaterial in der

Baubox, welches fiir eine Wiederaufbereitung herangezogen werden kann.

Analog dazu hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn wihrend des Fertigungsverfahrens Hal-
testrukturen am zumindest einen Bauteil mitausgebildet werden, welche das zumindest eine
Bauteil von der Hubplatte bzw. der Bodenplatte beabstanden. Auf diese Weise kann erreicht
werden, dass beim Fluidisieren etwaige Ablasséffnungen fiir das nicht verfestigte Partikelma-
terial freibleiben und/oder das zumindest eine Bauteil leichter von der Abtransportvorrichtung
aufgenommen werden kann. Die Haltestrukturen konnen auf der Bodenplatte bzw. der Hub-
platte zuerst in einer Hohe gefertigt werden, welche zumindest der Hohe der Abtransportvor-
richtung bzw. der Greifvorrichtung entspricht. AnschlieBend kann es vorteilhaft sein, wenn
zumindest eine Lage, vorzugsweise einige Lagen, nicht verfestigten Partikelmaterials auf die

Haltestrukturen in vertikaler Richtung aufgebracht wird, um die zu fertigenden Bauteile von
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den Haltestrukturen getrennt auszubilden. Auf diese Weise konnen die Haltestrukturen beim

Abtransport in der Baubox verbleiben.

Entsprechend einer weiteren erfindungsgemifBen Ausprigung erfolgt vor dem Abtransport des
zumindest einen Bauteils eine Positions- und/oder Lageerkennungserfassung mittels einer Po-

sitions- und/oder Lageerkennungsvorrichtung.

Die Erfassung von rdumlicher Position und/oder Lage bzw. Orientierung des zumindest einen
Bauteils kann vor dem Abtransport bzw. der Aufgreifen des zumindest einen Bauteils dazu
genutzt werden, dass die Abtransportvorrichtung exakt, schnell und beschidigungsfrei das
Bauteil ergreift. Gegebenenfalls werden die erfassten Informationen an eine Steuerung und/o-
der Anzeigemittel weitergeleitet um sie fiir den Bediener und/oder Roboter zugénglich zu ma-
chen, wodurch die Sicherheit und Qualitdt erhoht werden kénnen. Die Positions- und/oder La-
geerkennungsvorrichtung kann vorteilhafterweise derart angeordnet sein, dass sie den Innen-
raum der Baubox erfassen kann. Am einfachsten ist eine solche Positions- und/oder Lageer-
kennungsvorrichtung an der Abtransportvorrichtung angeordnet, jedoch ist auch eine ortsfeste
Anordnung vorstellbar. Es ist aulerdem denkbar, dass die Positions- und/oder Lageerken-
nungsvorrichtung als optische Vermessungseinrichtung ausgebildet ist, wodurch bei bereits
freigelegten Bauteilen eine schnelle und effiziente Erfassung ermoglicht wird. Es ist jedoch
auch denkbar, dass die Positions- und/oder Lageerkennungsvorrichtung alternativ oder zusétz-
lich als Rontgen- oder Radarvorrichtung ausgefiihrt sind, wodurch bereits withrend des Fluidi-

sierens eine exakte Erfassung des zumindest einen Bauteils erfolgen kann.

Ferner liegt es im Rahmen der Erfindung, dass mittels Gewichtswiegezelle, oder eines zur Er-
mittlung des Fiillgrades der Baubox geeigneten Sensors, der Fiillgrad der Baubox nach dem

Verkippvorgang bestimmt wird.

Die Gewichtswiegezelle bzw. der Sensor kann vorteilhafterweise an der Unterseite der Bau-
box angeordnet sein. Alternativ dazu konnen die Gewichtswiegezelle bzw. Sensor auch als
Teil der Abtransporteinrichtung und/oder Manipulatorvorrichtung und/oder des Druckmittels

ausgebildet sein.
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Durch die Verwendung einer Gewichtswiegezelle und/oder eines Sensors, welcher den Fiill-
grad der Baubox bestimmen kann, ist es auf einfache Weise méglich den Prozesserfolg des
Verkippvorgangs festzustellen. Die Gewichtswiegezelle und/oder der Sensor kann mit einer
Rechnereinheit verbunden sein, welche wiederum mit der Abtransport- und/oder Manipulator-
vorrichtung verbunden ist. Die Rechnereinheit kann die von der Gewichtswiegezelle und/oder
dem Sensor ermittelten Daten priifen und eine Freigabe eines anschliefend an den Verkipp-
bzw. Messvorgang erfolgenden Prozessschrittes freigeben oder verhindern. Es kann somit ef-
fizient vermieden werden, dass eventuelle an der Baubox anhaftendes nicht verfestigtes Parti-

kelmaterial in der Baubox verbleibt. Dies kann die Prozesssicherheit und Qualitit erhéhen.

Weiters kann in einer besonderen Ausfithrungsform die Bereitstellung der zumindest einen
Baubox und/oder der zumindest einen Hubplatte mittels Fordersystemen durchgefiihrt wer-

den.

Als Fordersysteme sind beispielweise flurgebundene Fordereinheiten, mit bzw. ohne eigenem
Antrieb, wie z.B. einzelne autonome Fordershuttles bzw. ein Forderband/-kette vorstellbar.
Uberdies kénnen als Fordersysteme auch Paternoster, oder ein Becherwerk, wie auch ein ro-
tierbarer Rundtisch, verwendet werden. Das Fordersystem soll gewihrleisten, dass beim even-
tuell erforderlichen Abtransport der Baubox bzw. der Hubplatte schnellstméglich der Ferti-
gungsprozess in einer neuen Baubox bzw. mit einer neuen Hubplatte vorgenommen werden

kann.

Weitere Merkmale und ZweckméiBigkeiten des erfindungsgemiBen Verfahrens ergeben sich

aus der Beschreibung und den Ausfiihrungsbeispielen, sowie anhand der Figuren.

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 Schnittansicht einer beispielhaften Anordnung einer Baubox mit darin angeordne-

ten Bauteilen, sowie die Bauteile umgebendes nicht verfestigtes Partikelmaterial

und einer Abtransporteinrichtung;
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Fig. 2 Schnittansicht einer beispielhaften Anordnung einer Baubox mit darin angeordne-
tem Bauteil, sowie das Bauteil umgebendes nicht verfestigtes fluidisiertes Parti-
kelmaterial, sowie einer mit dem Bauteil zeitweilig kontaktierten beweglichen

Abtransporteinrichtung;

Fig. 3 Schnittansicht einer Ausfithrungsform mit Schwingungsgeber, welcher direkt (a)

bzw. indirekt (b) das nicht verfestigte Partikelmaterial fluidisiert;

Fig. 4 Schnittansicht einer Ausfithrungsform, wobei das nicht verfestigte Partikelmate-

rial durch eine Hubplatte in die Baubox ablief3t;

Fig. 5 Schnittansicht einer Ausfithrungsform, wobei die Hubplatte iiber den oberen Rand
der Baubox angehoben ist (a); bzw. das Bauteil mit Hubplatte mittels Antransport-

vorrichtung abtransportiert wird (b);

Fig. 6 Schrigansicht einer Ausfithrungsform, wobei die Baubox in eine ersten Endposi-
tion verkippt ist (a) bzw. wobei die Hubplatte mit der Verstellvorrichtung gekop-
peltist (b);

Fig. 7 Schrigansicht eines Ausfithrungsbeispiels, wobei die Baubox um eine Lingskante

der Baubox verkippt wird.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lageédnderung sinngeméil auf die neue Lage zu iibertragen.

Das erfindungsgemifBe Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generativen

Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils (2) aus einer Partikelmaterial-Schiittung aus nicht
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verfestigtem Partikelmaterial (3), wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) gemeinsam
mit dem zumindest einen Bauteil (2) in einer, in Vertikalrichtung nach oben getffneten und
durch einen oberen Rand (6), sowie nach unten durch eine Bodenplatte (4), sowie seitlich
durch eine Umwandung (5) begrenzte, Baubox (1) angeordnet ist, basiert darauf dass das
nicht verfestigte Partikelmaterial (3) fluidisiert wird und das zumindest eine Bauteil (2) mit-
tels einer Abtransportvorrichtung (8) von der Baubox (1) abtransportiert wird, wobei der
Hauptteil des nicht verfestigten Partikelmaterial (3) in der Baubox (1) verbleibt. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass zwischen 70% und 100%, insbesondere zwischen 90% und 100%,
bevorzugt zwischen 97% und 100%, des nicht verfestigten Partikelmaterials 3 in der Baubox

1 verbleibt.

Wie in Fig. 1 ersichtlich ist zumindest ein Bauteil 2, im gezeigten Beispiel drei Bauteile 2, in-
nerhalb einer Baubox 1 mittels eines generativen Fertigungsverfahrens hergestellt worden.
Wie gut aus der Fig. 1 ersichtlich umfasst die Baubox 1 eine Umwandung 5 welche in Verti-
kalrichtung nach oben durch einen oberen Rand 6 begrenzt ist, und in deren Innenraum das

zumindest eine Bauteil 2, sowie nicht verfestigtes Partikelmaterial 3 aufgenommen sind.

Die Baubox 1 kann weitere Komponenten, wie etwa eine Verstellvorrichtung 11, eine Hub-
platte 12, oder auch Eintrittséffnungen 7 aufweisen, wie insbesondere in den Fig. 2 bis Fig. 7
ersichtlich. Die Eintrittséffnungen 7 kénnen dabei verschlieBbar oder auch als Riickschlag-
ventil ausgebildet sein. AuBlerdem kann die Baubox 1 zumindest um eine Verkippachse 14
verdrehbar bzw. verkippbar ausgefiihrt sein und mit zumindest einer Anhebevorrichtung 15
koppelbar sein. Ferner ist die Anordnung einer nicht weiters dargestellten Positions- und/oder
Lageerkennungsvorrichtung derart vorstellbar, dass die Position und/oder Lage des zumindest
einen Bauteils 2 erfasst werden kann. Die Positions- und/oder Lageerkennungsvorrichtung

kann im einfachsten Fall an der Abtransportvorrichtung 8 angeordnet sein.

Ferner kann die Bodenplatte 4 der Baubox 1 relativ zur Umwandung 5 verschiebbar ausgebil-

det sein.

Die in den Fig. 1-5, bzw. Fig. 7 dargestellte Abtransportvorrichtung 8 dient dazu das zumin-
dest eine Bauteil 2 in Vertikal- und/oder Horizontalrichtung zu transportieren. Die Abtrans-

portvorrichtung 8 kann zu diesem Zweck in Vertikalrichtung verschiebbar bzw. verstellbar,
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sowie in Horizontalrichtung verdrehbar und/oder verschiebbar und/oder schwenkbar ausge-
fiihrt sein. Bevorzugt ist die Abtransportvorrichtung 8 z.B. als Greifvorrichtung 16 ausgebil-
det, welche das zumindest eine Bauteil 2 zumindest zeitweilig form- und/oder kraftschliissig
kontaktiert und von der Baubox 1 abtransportiert. Das Aufnehmen des zumindest einen Bau-
teils 2 kann somit von oben, aber auch seitlich bzw. sogar von unten mittels der Abtransport-

vorrichtung 8 kontaktiert werden.

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann das fluidisierte Partikelmaterial 3 eine Kraft 22 auf die Bauteil-
oberfldche 21 ausiiben. Das zumindest eine Bauteil 2, kann von der Abtransportvorrichtung 8,
und/oder einer Manipulatorvorrichtung 15, zumindest teilweise innerhalb des fluidisierten
nicht verfestigten Partikelmaterials 3 bewegt werden. Hierdurch kann eine Reinigung der
Bauteiloberfliche 21 erfolgen. Dieser Bewegungsvorgang ist analog auf die Fig. 3 iibertrag-

bar.

Das Fluidisieren kann wie in Fig. 2 gezeigt beispielsweise tiber Einblasen und/oder Einpres-
sen eines gasformigen Fluids 9 durch zumindest einer Eintrittséffnung 7 in die Baubox 1 er-
folgen. Es ist weiters aus Fig. 2 ersichtlich, dass das Fluid 9 seitlich aber auch im Wesentli-

chen von unten in die Baubox 1 derart eingeleitet wird, dass es das nicht verfestigte Partikel-

material 3 nach oben hin zumindest teilweise durchstromt.

Eine andere Moglichkeit zur Fluidisierung des nicht verfestigen Partikelmaterials 3 ist das
Einbringen von Schwingungen mittels zumindest eines Schwingungsgebers 10, wie in den
Fig. 3a, b skizziert. Wie in Fig. 3a dargestellt, werden zwei Schwingungsgeber 10, z.B. in
Form eines Riittelstabs, in das Partikelmaterial 3 nahe dem zumindest einen Bauteil 2 zumin-
dest teilweise eingefiihrt und durch Rotations- und/oder Translationsbewegungen und/oder
Volumenénderung des Schwingungsgebers 10 wird das nicht verfestigte Partikelmaterial 3 in

Schwingung versetzt und fluidisiert.

Eine weitere Moglichkeit zur Fluidisierung ist in Fig. 3b gezeigt, worin externe Schwingungs-
geber 10 mit der Baubox 1 gekoppelt sind. Es ist wie in der Darstellung moglich die Schwin-
gungsgeber 10 mit der Bodenplatte 4 und/oder der Umwandung 5 der Baubox 1 zumindest

zeitweilig zu verbinden.
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Die dargestellten Beispiele zur Fluidisierung nicht verfestigten Partikelmaterials 3 kénnen
einzeln oder auch miteinander kombiniert werden um das zumindest eine Bauteil 2 fiir die
Abtransportvorrichtung 8 zugéinglich zu machen. Es ist ferner moglich, dass die Abtransport-
vorrichtung 8 in das nicht verfestigte Partikelmaterial 3 eindringt und das zumindest eine Bau-

teil 2 kontaktiert, wie insbesondere aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich.

Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung, dass das zumindest eine Bauteil 2 vor dem Abtrans-
port mittels der Abtransportvorrichtung 8 um eine Horizontalachse zum zumindest 90° ge-
dreht wird. Die in Fig. 1 mit nicht verfestigtem Partikelmaterial 3 gefiillten Ausnehmungen 23
am Kopf des Bauteils 2, konnen auf diese Weise einfach ausgekippt werden, wie in Fig. 4
bzw. Fig. 5 ersichtlich. Dies kann erfindungsgemif analog fiir Hinterschneidungen und Ver-
tiefungen an Bauteilen 2, welche durch den Fertigungsprozess mit nicht verfestigtem Partikel-

material 3 gefiillt vorliegen konnen, tibertragen werden.

Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Bauteile 2 kénnen nach dem generativen Fertigungs-
verfahrens rdumlich angeordnet innerhalb des nicht verfestigten Partikelmaterials vorliegen
und durch nicht weiter dargestellte Stiitz- und/oder Haltestrukturen voneinander bzw. von der
Hubplatte 12 bzw. der Bodenplatte 4 beabstandet ausgebildet sein. Diese Stiitz- und/oder Hal-
testrukturen konnen beim Abtransport durch die Abtransportvorrichtung 8 vom Bauteil 2 ge-

trennt werden und verbleiben somit im Wesentlichen in der Baubox 1.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Verfahrens schematisch
dargestellt, bei eine in Vertikalrichtung verschiebbare Verstellvorrichtung 11, umfassend eine
mit der Verstellvorrichtung 11 koppelbare und mit verschlieBbaren Ablasséffnungen 13 ver-
sehene Hubplatte 12, in Vertikalrichtung relativ verschoben wird, wobei das nicht verfestigte
Partikelmaterial 3 durch die Ablassoffnungen 13 der Hubplatte 12 in die Baubox 1 abflief3t
und von dieser aufgefangen wird. Die dargestellte Verstellvorrichtung 11 ist mittels je zwei
Hebelarmen an der Lingsseite der Umwandung 5 ausgefiihrt, kann jedoch auch stirn- und/o-

der ldngsseitig an der Innenseite der Umwandung 5 angeordnet sein.

Die in Fig. 4 schematisch angedeuteten Ablasséffnungen 13 kénnen als verschlieBbare und

sich in Vertikalrichtung durchgehend erstreckende Offnungen der Hubplatte 12 ausgebildet
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sein. Fiir zumindest die Dauer des Fertigungsprozesses sollten die Ablasséffnungen 13 ver-
schlieBbar sein konnen. Um das zumindest eine Bauteil 2 wihrend des Entpackvorgangs, res-
pektive den Abtransport desselben, fiir die Abtransportvorrichtung 8 einfacher kontaktierbar
zu machen, ist es von Vorteil wenn die Ablasséffnungen 13 hierzu gedffnet werden um das
fluidisierte nicht verfestigte Partikelmaterial 3 in die Baubox 1 abflieen zu lassen. Die Flui-
disierung kann dafiir in zuvor beschriebener Weise erfolgen. Die in Fig. 4 dargestellte Aus-
fiihrungsform ist besonders vorteilhaft, da in vielen Fillen durch den Fertigungsprozess eine

absenk- bzw. anhebbare Hubplatte 12 vorteilhaft sein kann.

In Fig. 5a ist eine weitere erfindungsgeméle Ausfithrung des Verfahrens dargestellt, wobei
zur Erleichterung des Abtransports durch die Abtransportvorrichtung 8 die Hubplatte 12 in
Vertikalrichtung zumindest bis zum oberen Rand 6 der Umwandung 5 der Baubox 1 verscho-
ben wird und zumindest das zumindest eine Bauteil 2 von der Abtransportvorrichtung 8 ober-

halb der Baubox 1 aufgenommen und abtransportiert wird.

Die in Fig. 4 und Fig. 5a dargestellten Ausfithrungsformen erlauben, dass die oben genannte
Positions- und/oder Lagererkennung des zumindest einen Bauteils auf sehr einfache Weise
optisch durchgefiihrt werden, wodurch sich neben Kosteneinsparungen vor allem prozesstech-

nische Vorteile ergeben.

Alternativ oder in Kombination zu einer optischen Positions- und/oder Lagererkennungsvor-
richtung kann jedoch auch mittels Rontgen- und/oder Radarstrahlung die Positions- und/oder
Lagererkennung des zumindest einen Bauteils 2 durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht, dass
die in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Bauteile 2 bereits withrend des Fluidisierens bzw. vor
dem Abtransport exakt erfasst werden konnen und ein sicheres Aufgreifen der Bauteile 2 so-

mit entschieden erleichtert werden kann.

Die Fig. 5b stellt eine besondere Ausprigung des Verfahrens dar, in welcher das zumindest
eine Bauteil 2 nach dem Anheben iiber den oberen Rand 6 der Baubox 1 auf der Hubplatte 12
verbleibt und gemeinsam mit der Hubplatte 12 von der Abtransportvorrichtung 8 abtranspor-
tiert wird. Gleichsam ist eine andere, zweite Hubplatte 12 angedeutet, welche an Stelle der
ersten, abtransportieren Hubplatte 12 wieder mit der Baubox 1 bzw. der Verstellvorrichtung

11 gekoppelt werden kann.
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Wie bereits erwiéhnt ist es vorteilhaft, wenn die Baubox 1 verdreh und/oder verkippbar ausge-
fiihrt ist. Es kann somit nach dem Abtransport des zumindest einen Bauteils 2, sowie optional
der Hubplatte 12, von der Baubox 1 das gesammelte nicht verfestigte Partikelmaterial 3 aus
der Baubox 1 in einen Auffangbehilter 18 gekippt werden. In den Fig. 6 a, b und Fig. 7 b sind
einige Ausfithrungsbeispiele des Verkippvorganges dargestellt.

Zur Durchfithrung des Verkippvorganges wird die Baubox 1 zumindest um einen Winkel 17
von zumindest 90° um eine horizontale Verkippachse 14 gekippt. Seitlich und/oder unterhalb
der Baubox 1 kann ein Auffangbehilter 18 angeordnet sein, welcher zur Aufnahme des nicht
verfestigten Partikelmaterials 3 aus der Baubox 1 dient. Wie in Fig. 6a angedeutet, kann der
Verkippvorgang der Baubox 1 mittels einer Manipulatorvorrichtung 15 in Form eines Druck-
mittels 19 durchgefiihrt werden. In Fig. 6a ist ersichtlich, dass die Hubplatte 12 gemeinsam
mit dem zumindest einen Bauteil 2 abtransportiert wurde und somit die Baubox 1 vor bzw.
wihrend des Verkippvorgangs ohne Hubplatte 12 dargestellt ist. Die Ausgangsposition der

Baubox 1 ist als strichlierte Linie angedeutet.

Analog dazu ist es moglich, dass die Hubplatte 12 nach dem Abtransport des zumindest einen
Bauteils 2 mit der Verstellvorrichtung 11 gekoppelt bleibt. Wie insbesondere aus dieser Dar-
stellung sehr gut ersichtlich, kann die Hubplatte 12 durch die Verstellvorrichtung 11 iiber den
oberen Rand 6 der Baubox 1 angehoben werden. Somit ist ein AbflieBen des gesammelten,

nicht verfestigten Partikelmaterials 3 in einen Auffangbehilter 18 begiinstigt.

In dhnlicher Art und Weise kann aus Fig. 7 ersehen werden, dass die Manipulatorvorrichtung
15 auch als Koppelmittel 20 ausgefiihrt sein kann. Es ergeben sich analog zur Beschreibung

der Fig. 6a und 6b die selben Merkmale hinsichtlich des Verkippvorgangs.

Der Fachmann kann aus den Beispielen in Fig. 6a, b und Fig. 7 ersehen und extrapolieren,
dass die Verkippachse 14 der Baubox nicht zwingend entlang und/oder parallel zu einer Kante
der Baubox 1 verlaufen muss, sondern beliebige Raumachse sein kann wodurch eine Schréig-
lage der Baubox 1 einstellbar wird. Analog dazu konnen die Vertikal- und/oder Horizontal-
krifte zur Verkippung der Baubox 1 gleichsam von einem Druckmittel 19, Koppelmittel 20

oder einer Kombination daraus eingebracht werden. Das zumindest eine Koppelmittel 20 soll
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dabei zu an der Baubox 1 angeordneten Aufnahmeelementen form- und/oder funktionskom-
plementir ausgebildet sein. In Fig. 7 ist ein Beispiel dargestellt, worin das Koppelmittel ein
Seil oder eine Kette zur zeitweiligen Verbindung iiber genannte Aufnahmeelemente an der

Baubox umfasst.

Die in den Fig. 1-5, bzw. Fig. 7 dargestellte Abtransportvorrichtung 8 kann im Besonderen
auch derart ausgebildet sein um den Verkippvorgang der Baubox 1 als Manipulatorvorrich-
tung 15 durchzufiihren. Weiters kann der Verkippvorgang der Baubox 1 stoBweise oder ruck-
artig erfolgen, und/oder mehrmalig. Hierfiir ist auch eine Koppelung der Baubox 1 mit dem

zumindest einen Schwingungsgeber 10 aus den Fig. 3 a, b moglich.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten dersel-
ben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Konnen des auf diesem

technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeichnungen
sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmals-
kombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispie-
len kénnen fiir sich eigenstindige erfinderische Losungen darstellen. Die den eigenstindigen
erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen wer-

den.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. simtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.
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Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstiblich und/oder vergréert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generativen Fertigungs-
verfahrens hergestellten Bauteils (2) aus einer Partikelmaterial-Schiittung aus nicht verfestig-
tem Partikelmaterial (3),

wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) gemeinsam mit dem zumindest einen Bauteil
(2) in einer, in Vertikalrichtung nach oben gedffneten und durch einen oberen Rand (6), sowie
nach unten durch eine Bodenplatte (4), sowie seitlich durch eine Umwandung (5) begrenzte,
Baubox (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) fluidisiert wird und

das zumindest eine Bauteil (2) mittels einer Abtransportvorrichtung (8) von der Baubox (1)
abtransportiert wird,

wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) in der Baubox (1) verbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Abtransport
das zumindest eine Bauteil (2) mittels der Abtransportvorrichtung (8) zumindest teilweise in-
nerhalb des nicht verfestigten fluidisierten Partikelmaterials (3) zur Reinigung und/oder Ver-

besserung der Oberflidchenbeschaffenheit der Bauteiloberfldche (21) bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Abtransport
das zumindest eine Bauteil (2) zur Reinigung mittels der Abtransportvorrichtung (8) um eine

Horizontachse zumindest um 90° gedreht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass der Abtransport des zumindest einen Bauteils (2) mittels einer als Greifvorrichtung (16)

ausgefiihrten Abtransportvorrichtung (8) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass das Fluidisieren des nicht verfestigen Partikelmaterials (3) durch Einblasen oder Einpres-

sen eines Fluids (9), bevorzugt Luft, erfolgt.
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6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid (9) an zumin-

dest einer Eintrittséffnung (7), bevorzugt von unten, in die Baubox (1) geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluidisieren durch Einbringen von Schwingungen mittels zumindest eines Schwingungsge-

bers (10) direkt und/oder indirekt in das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass eine in Vertikalrichtung verschiebbare Verstellvorrichtung (11), umfassend eine mit der
Verstellvorrichtung (11) koppelbare und mit verschlieBbaren Ablasséffnungen (13) versehene
Hubplatte (12), in Vertikalrichtung nach oben verschoben wird, wobei das nicht verfestigte
Partikelmaterial (3) durch die Ablasséffnungen (13) der Hubplatte (12) in die Baubox (1) ab-

flieBt und von dieser aufgefangen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die Hubplatte (12) in
Vertikalrichtung zumindest bis zum oberen Rand (6) der Umwandung (5) der Baubox (1) ver-
schoben wird und zumindest das zumindest eine Bauteil (2) von der Abtransportvorrichtung

(8) oberhalb der Baubox (1) aufgenommen und abtransportiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Bauteil (2) nach dem Anheben iiber den oberen Rand (6) der Baubox (1) auf der Hubplatte
(12) verbleibt und gemeinsam mit der Hubplatte (12) von der Abtransportvorrichtung (8) ab-

transportiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abtransport
der Hubplatte (12) und des zumindest einen Bauteils (2) eine andere Hubplatte (12) mit der
verschiebbaren Verstellvorrichtung (11) gekoppelt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen 70% und 100%, insbesondere zwischen 90% und 100%, bevorzugt zwischen

97% und 100%, des nicht verfestigten Partikelmaterials (3) in der Baubox (1) verbleibt.



10

15

20

25

30

WO 2019/140468 PCT/AT2019/060005

-6 -
13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass im Anschluss an den Abtransport des zumindest einen Bauteils (2) ein Verkippvorgang
erfolgt, wobei die Baubox (1) um einen Winkel (17) von zumindest 90° um eine horizontale

Verkippachse (14) gekippt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass der Verkippvorgang

mittels zumindest einer Manipulatorvorrichtung (15) durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass die Abtransportvor-

richtung (8) als Manipulatorvorrichtung (15) zur Verkippung der Baubox (1) verwendet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15 dadurch gekennzeichnet, dass als Manipula-
torvorrichtung (15) ein Koppelmittel (20) mit der Baubox (1) zumindest zeitweilig verbunden
wird und durch Bewegung des Koppelmittels (20) die Baubox (1) um die Verkippachse (14)
gekippt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15 dadurch gekennzeichnet, dass als Manipula-
torvorrichtung (15) ein Druckmittel (19) mit der Bodenplatte (4) der Baubox (1) gekoppelt
wird und die Baubox (1) um die Verkippachse (14) gekippt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17 dadurch gekennzeichnet, dass der

Verkippvorgang der Baubox (1) zumindest zwei Mal durchgefiihrt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass der

Verkippvorgang stoBweise durchgefiihrt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingungsgeber (10) wihrend des Verkippvorgangs mit der Baubox (1) gekoppelt ist und
das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) durch Aufbringen von Schwingungen von der Bau-

box (1) geldst wird.
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21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Abtransport des zumindest einen Bauteils (2) eine Positions- und/oder Lageer-
fassung des zumindest einen Bauteils (2) mittels einer Positions- und/oder Lagererfassungs-

vorrichtung erfolgt.
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