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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines gene-
rativen Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils aus einer Partikelmaterial-Schuttung aus
nicht verfestigtem Partikelmaterial.

[0002] Die Fertigung von Bauteilen mittels generativer Verfahren, wie dem 3D-Druck, Rapid
Prototyping und deren Aquivalenten, genieRt den Ruf komplexe Geometrien und Bauteileigen-
schaften realisieren kénnen, welche mit z.B. Guss- oder Umformverfahren nicht herstellbar
waren. Dabei erfolgt der generative Aufbau bzw. Druckvorgang meistens innerhalb eines Ferti-
gungsbehdlters, oder auch Baubox genannt, durch schichtweises, lokales Verbinden eines
Partikel- bzw. Pulvermaterials mittels eines Haftvermittlers und/oder Lasers und/oder einer
Warmequelle und/oder Elektronenstrahlquelle. Die entstehenden Bauteile werden dabei oftmals
auf einer héhenverstellbaren Bauplattform nach unten um jeweils eine Schichtlage abgesenkt
und der nicht verfestigte Materialanteil des Partikelmaterials umgibt dabei die entstandenen
Bauteile. Nach dem Fertigungsvorgang ist die Baubox somit mit verfestigtem Partikelmaterial,
also dem Bauteil, sowie nicht verfestigtem Partikelmaterial zumindest teilweise geflllt. Dem
Fachmann sind diese additiven Fertigungsverfahren hinreichend bekannt.

[0003] Im Anschluss an die Fertigung mussen die Bauteile vom Pulvermaterial bzw. dem Parti-
kelmaterial befreit werden, wofir dem Fachmann eine Reihe von bekannten Verfahren zur
Verfugung stehen. Das Entfernen des nicht verfestigten Partikelmaterials wird auch als Entpa-
cken bezeichnet und kann z.B. durch Absaugen erfolgen, was jedoch mit sehr hohem Arbeits-
aufwand verbunden ist. Auch das Ausblasen des nicht verfestigen Partikelmaterials kann auf-
grund hoher Staubentwicklung oft nicht umgesetzt werden.

[0004] 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 entfernen.
Daran anschlieBend erfolgt das Entpacken Uber einer Partikelmaterial-Auffang-vorrichtung
durch Ablassen des nicht verfestigten Partikelmaterials nach unten.

[0005] Auch in der EP 1192040 B1 wird zum Entfernen des nicht verfestigten pulverférmigen
Materials der Trager bzw. die Bauplattform nach oben angehoben und das unverfestigte Pul-
vermaterial im Bereich des Randes des Behélters bzw. der Baubox mechanisch, durch z.B.
Bursten, oder durch Absaugen oder Wegblasen entfernt.

[0006] Die Druckschrift DE 102012106141 A1 zeigt ein gattungsgemaRes Verfahren zum Ent-
packen zumindest eines mittels eines generativen Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils
aus einer Partikelmaterial-Schittung aus nicht verfestigtem Partikelmaterial. Das nicht verfestig-
te Partikelmaterial wird fluidisiert und das zumindest eine Bauteil kann mittels einer Abtrans-
portvorrichtung abtransportiert werden. In dieser Schrift ist vorgesehen, dass das nicht verfes-
tigte Partikelmaterial zumindest in einem solchen AusmalR durch Partikelmaterial-Abfluss-
Durchgangsdéffnungen 13 hindurch aus der Baubox abgelassen wird, dass die gefertigten Bau-
teile fur ein Ergreifen und Entnehmen aus der Baubox 1 ausreichend freigelegt sind.

[0007] In der Regel sind die bekannten MaRnahmen zum Entpacken jedoch mit hohem zeitli-
chen und/oder personellem Aufwand verbunden, da die Baubox wahrend des Entfernens des
Partikelmaterials nicht fur die Fertigung zur Verfligung steht. AuBerdem kann ein erheblicher
Aufwand an Platz und/oder zuséatzliche 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.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren zur Verfigung zu stellen, mittels derer ein Benutzer in der Lage
ist, ein relativ einfaches, schnelles und kostengunstiges Entpacken von zumindest einem Bau-
teil vorzunehmen. Das erfindungsgemafe Verfahren ist darlber auch auf einfache Weise au-
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tomatisierbar, wodurch sich Vorteile hinsichtlich Zeitersparnis, Kosteneffizienz, Bedienersicher-
heit und/oder Bauteilqualitat ergeben. Ferner lassen sich mit dem erfindungsgeméaien Verfah-
ren der Reinigungsaufwand der produzierten Bauteile reduzieren, sowie die Beschaffenheit der
Bauteiloberflachen hinsichtlich Rauigkeit verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf den Ansprichen gelést.

[0010] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines gene-
rativen Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils aus einer Partikelmaterial-Schuttung aus
nicht verfestigtem Partikelmaterial, wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial gemeinsam mit
dem zumindest einen Bauteil in einer, in Vertikalrichtung nach oben geéffneten und durch einen
oberen Rand, sowie nach unten durch eine Bodenplatte, sowie seitlich durch eine Umwandung
begrenzte, Baubox angeordnet ist, wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial fluidisiert wird
und das zumindest eine Bauteil mittels einer Abtransportvorrichtung von der Baubox abtrans-
portiert wird, und wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox verbleibt.

[0011] Somit wird eine relativ einfache und kostenglinstige Lé6sung geschaffen um das zumin-
dest eine Bauteil von der Baubox zu entfernen und zugleich von nicht verfestigtem Partikelma-
terial zu befreien. Die Abtransportvorrichtung kann dabei in Vertikalrichtung und/oder Horizon-
talrichtung dreh- und verschiebbar ausgefiuihrt sein. Es sind hierbei neben dem Fachmann
bekannten hdngenden Kranvorrichtungen auch die Verwendung von flurgebundenen oder auch
automatisierten Abtransportvorrichtungen und insbesondere eines Abtransportroboters denk-
bar. Es ist auch denkbar, dass als Abtransportvorrichtung zumindest eine Unterdruckvorrichtung
zum Einsatz kommt, welche das zumindest eine Bauteil bevorzugt von oben mittels z.B. eines
Saugnapfs kontaktiert und somit bauteilschonend abtransportiert. Die Abtransportvorrichtung ist
nicht mit der Baubox verbunden und kann demnach wéhrend des Fertigungsprozesses von der
Baubox entfernt werden.

[0012] Ebenso kann die Abtransportvorrichtung derart ausgebildet sein um Bewegungen, ins-
besondere periodische Bewegungen, in Vertikal- und/oder Horizontalrichtung bzw. um eine
Vertikal- und/oder Horizontalachse mit dem zumindest einen Bauteil auszuftihren. Bevorzugt ist
die Abtransportvorrichtung dazu ausgebildet, dass die periodischen Bewegungen ungerichtet,
also im Wesentlichen durch Vibrieren oder Rutteln, erfolgen kénnen und durch eine Vertikal-
und/oder Horizontalbewegung Uberlagert werden kdénnen.

[0013] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass vor dem Abtransport das zumindest eine
Bauteil, zur Reinigung und/oder Verbesserung der Oberflachenbeschaffenheit der Bauteilober-
flache, mittels der Abtransportvorrichtung zumindest teilweise innerhalb des nicht verfestigten
fluidisierten Partikelmaterials bewegt wird.

[0014] Die Bewegung des zumindest einen Bauteils erfolgt somit relativ zum, das Bauteil zu-
mindest teilweise umgebenden, nicht verfestigten fluidisierten Partikelmaterial. Das nicht verfes-
tigte fluidisierte Partikelmaterial Ubt wahrend der Bewegung des zumindest einen Bauteils eine
Kraft auf die Bauteiloberflache aus. In Verbindung mit der abrasiven Wirkung des nicht verfes-
tigten fluidisierten Partikelmaterials kann dabei eventuell an der Bauteiloberflache anhaftendes,
nicht erwlinschtes Partikelmaterial entfernt werden. Hierdurch kann eine Reinigung der Bauteil-
oberflache erzielt werden und das abgeléste Partikelmaterial der Bauteiloberflache verbleibt
innerhalb der Baubox. Somit kann eine Art Schleifwirkung der Bauteiloberflache erzielt werden.
Hierdurch kann die Rauigkeit der Bauteiloberflache wesentlich herabgesetzt werden und etwai-
ger Nacharbeitsaufwand des zumindest einen Bauteils reduziert werden.

[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Bewegung des zumindest einen, zumindest
teilweise innerhalb des fluidisierten Partikelmaterials angeordneten, Bauteils mittels der Ab-
transportvorrichtung von einer periodischen ungerichteten Bewegung Uberlagert wird.

[0016] Eine ungerichtete Bewegung, wie etwa eine Ruttel- 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.
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[0017] DarUber 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.

[0018] Durch eine Drehung bzw. Verkippung des zumindest einen Bauteils um zumindest 90°
kénnen etwaige Ablagerungen von nicht verfestigtem Partikelmaterial, welche sich in Ausneh-
mungen und/oder Hinterschneidungen des Bauteils wahrend des Fertigungsprozesses gebildet
haben, vom Bauteil effizient entfernt werden. Das lose, nicht verfestigte Partikelmaterial fallt
durch die Drehbewegung des zumindest einen Bauteils in die Baubox und geht hierdurch nicht
verloren. Weiters kdnnen hierdurch eventuelle nachgelagerte Reinigungsschritte reduziert
werden.

[0019] Weiters kann es zweckmaRig sein, wenn der Abtransport des zumindest einen Bauteils
mittels einer als Greifvorrichtung ausgefihrten Abtransportvorrichtung erfolgt.

[0020] Durch die Verwendung einer Greifvorrichtung kann das zumindest eine Bauteil zumin-
dest zeitweilig form- und/oder kraftschlissig kontaktiert und von der Baubox in Vertikal-
und/oder Horizontalrichtung abtransportiet werden. Das Aufnehmen des zumindest einen
Bauteils kann somit von oben, aber auch seitlich bzw. sogar von unten mittels der Abtransport-
vorrichtung auf relativ einfache Weise bewerkstelligt werden. Die Abtransportvorrichtung kann
demnach dazu verwendet werden das zumindest eine Bauteil innerhalb oder auch oberhalb der
Baubox zu kontaktieren und somit aus bzw. von der Baubox abzutransportieren. Auf diese
Weise wird eine hohe Versatilitét in Bezug auf die rdumlichen Gegebenheiten der Fertigungs-
einrichtung ermdglicht und der Einsatz einer automatisierten Abtransportvorrichtung vereinfacht.

[0021] Auch die vor dem Abtransport méglichen Verfahrensschritte der Reinigung der Bauteil-
oberflache, sowie eine Drehung des Bauteils um eine Horizontalachse kann mittels der als
Greifvorrichtung ausgefiihrten Abtransportvorrichtung besonders effizient durchgeftihrt werden.

[0022] Das Fluidisieren des nicht verfestigten Partikelmaterials kann auf verschiedene Arten
erfolgen und erleichtert das AbflieRen des nicht verfestigen Partikelmaterials vom zumindest
einen Bauteil. Unter Fluidisieren ist im Kontext dieser Anmeldung die Ausbildung eines Fliel3-
betts oder Wirbelschicht des nicht verfestigen Partikelmaterials zumindest im Bereich um das
zumindest eine Bauteil gemeint, wodurch das Kontaktieren bzw. Ergreifen der Bauteile erleich-
tert wird. Weiters wird durch das Fluidisieren die sogenannte Brickenbildung von nicht verfes-
tigtem Partikelmaterial, welche durch lokales AbflieRen von losem Partikelmaterial auftreten
kann, effizient vermindert. Das nicht verfestige Partikelmaterial kann somit nach dem Entpacken
und Abtransport des zumindest einen Bauteils in der Baubox verbleiben.

[0023] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Fluidisieren des nicht verfestigen Partikelmate-
rials durch Einblasen oder Einpressen eines Fluids, bevorzugt Luft, erfolgt.

[0024] Als Fluid sind Gase oder Gasgemische und bevorzugt Luft denkbar, welches je nach
verwendetem Partikelmaterial auch vorgeheizt oder gekuhlt sein kann. Die Eintrittséffnungen
kénnen dabei die Umwandung und/oder die Bodenplatte der Baubox durchdringend angeordnet
sein. Die Anzahl und Anordnung der Eintrittséffnungen sollte vom Fachmann je nach GréRRe der
Baubox und/oder der zu fertigenden Bauteile gewéahlt werden.

[0025] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Fluid an zumindest einer Eintrittsoff-
nung, bevorzugt von unten, in die Baubox geleitet wird.

[0026] 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 oben hin zumindest teilweise durchstrémt. Hierbei kann eine besonders gute Auflockerung
des nicht verfestigten Partikelmaterials erreicht werden, wodurch ein Kontaktieren und Abtrans-
port des zumindest einen Bauteils begunstigt wird. Das Fluid kann ebenso eingeblasen oder
eingepresst, also durch z.B. einen Kompressor druckunterstutzt, werden. Die zumindest eine
Eintritts6ffnung kann verschlieRbar und/oder als Rickschlagventil ausgebildet sein, wodurch ein
unbeabsichtigtes Eindringen des nicht verfestigen Partikelmaterials in die Zufuhrleitung verhin-
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dert werden kann.

[0027] Vorteilhaft ist auch eine Auspréagung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass das
Fluidisieren durch Einbringen von Schwingungen mittels zumindest eines Schwingungsgebers
direkt und/oder indirekt in das nicht verfestigte Partikelmaterial erfolgt.

[0028] Das nicht verfestigte Partikelmaterial kann dabei mittels zumindest eines externen
Schwingungsgebers direkt in Schwingung versetzt werden und/oder das nicht verfestigte Parti-
kelmaterial in der Baubox indirekt in Schwingung versetzt werden. Im Falle der direkten
Schwingungseinleitung, wird zumindest ein Schwingungsgeber im Nahbereich von 2 bis 20 cm
zum Bauteil in das nicht verfestigte Partikelmaterial eingefuihrt. Der einzufuhrende 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 Schwingungs-
geber vorstellbar, welcher Uber periodische Volumenanderung, das hei3t durch periodische
Expansion und Kontraktion, die Schwingungen erzeugt. Ein derartiger Schwingungsgeber kann
beispielsweise als Aufblasvorrichtung oder auch mittels piezoelektrischer Aktuatoren realisiert
werden.

[0029] Der externe Schwingungsgeber kann jedoch auch alternativ dazu, oder in Kombination
mit zumindest einem in das nicht verfestigte Partikelmaterial eingeftihrten Schwingungsgeber,
mit der Baubox gekoppelt sein. Das nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox wird somit
indirekt in Schwingung versetzt und folglich Gber den gesamten Inhalt der Baubox weitestge-
hend gleichméagRig fluidisiert. Dem Fachmann wird hierbei deutlich, dass eine Schwing- bzw.
Ruttelbewegung mit geeigneter Frequenz dazu geeignet ist das lose nicht verfestigte Partikel-
material in ein rieselfahiges und damit lockeres, fluidisiertes Partikelmaterial zu tUberflihren. Die
relativ einfachen konstruktiven MalRnahmen kénnen zudem kostenglnstig realisiert werden. Es
ist ferner moéglich, dass die Abtransportvorrichtung in das nicht verfestigte fluidisierte Partikel-
material eindringt und das zumindest eine Bauteil zum Abtransport kontaktiert.

[0030] Ferner ist denkbar den externen Schwingungsgeber als fluiddurchstrémtes Rohr bzw.
Lanze auszufuhren. Hierdurch kann das nicht verfestigte Partikelmaterial lokal nicht nur durch
die mechanischen Schwingungen des Schwingungsgebers, sondern zudem auch durch das
eingeblasene bzw. eingepresste Fluid in ein FlieRbett Ubergeflihrt werden, was fur komplex
gestaltete Geometrien von Vorteil sei kann.

[0031] GemaR einer Weiterbildung ist es méglich, dass eine in Vertikalrichtung verschiebbare
Verstellvorrichtung, umfassend eine mit der Verstellvorrichtung koppelbare und mit verschliel-
baren Ablasséffnungen versehene Hubplatte, in Vertikalrichtung nach oben verschoben wird,
wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial durch die Ablasséffnungen der Hubplatte in die
Baubox abflieBt und von dieser aufgefangen wird. Die Hubplatte kann hierbei z.B. als Gitter
ausgeflihrt sein. Die Verstellvorrichtung kann stirn- und/oder langsseitig 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.

[0032] Die Verstellvorrichtung kann zudem dazu verwendet werden die Hubplatte wahrend des
Fertigungsprozesses abzusenken. Ferner sollten die Ablasséffnungen der Hubplatte zumindest
fur die Dauer des Fertigungsprozesses verschlieBbar sein kénnen. Im Falle einer Ausbildung
der Hubplatte als Gitter ist es vorteilhaft, wenn ein zweites Gitter als zum ersten Gitter ver-
schiebbares Gitter in Axialrichtung benachbart angeordnet ist, wodurch ein Verschlussmecha-
nismus des ersten Gitters ausgebildet wird. Um das zumindest eine Bauteil wahrend des Ent-
packvorgangs, respektive den Abtransport desselben, fur die Abtransportvorrichtung einfacher
kontaktierbar zu machen, ist es von Vorteil wenn die Ablasséffnungen hierzu geoéffnet werden
wodurch das fluidisierte nicht verfestigte Partikelmaterial in die Baubox abflieRen kann.

[0033] Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn die Hubplatte in Vertikalrichtung zumindest bis
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zum oberen Rand der Umwandung der Baubox verschoben wird und zumindest das zumindest
eine Bauteil von der Abtransportvorrichtung oberhalb der Baubox aufgenommen und abtrans-
portiert wird.

[0034] Hierdurch wird ein einfaches, rasches und sicheres Abtransportieren des zumindest
einen Bauteils gewahrleistet. Insbesondere ein seitliches Aufgreifen bzw. Kontaktieren des
zumindest einen entpackten Bauteils und/oder der Hubplatte wird hiermit deutlich erleichtert,
was zu einer Erhéhung der Prozessgeschwindigkeit, oder auch dem Einsatz von automatisier-
ten Abtransportvorrichtungen beitragen kann.

[0035] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine Bauteil nach dem
Anheben Uber den oberen Rand der Baubox auf der Hubplatte verbleibt und gemeinsam mit der
Hubplatte von der Abtransportvorrichtung abtransportiert wird. Der Abstand der Hubplatte zum
oberen Rand sollte zumindest so gro® sein, dass die Unterseite der Hubplatte flr die Abtrans-
portvorrichtung zugénglich ist.

[0036] Ein seitliches Aufnehmen der Hubplatte, jedoch auch ein Aufnehmen von oben, wird
dadurch signifikant vereinfacht. Ebenso wird der Einsatz von Flurférdergeraten als Abtransport-
vorrichtungen erleichtert. Das zumindest eine entpackte Bauteil kann mit der Hubplatte flr
anschlieBende Verfahrensschritte, wie etwa Reinigungen bzw. Abblasen der Bauteile, aber
auch in ein Zwischenlager abtransportiert werden.

[0037] Weiters kann vorgesehen sein, dass nach dem Abtransport der Hubplatte und des zu-
mindest einen Bauteils eine andere Hubplatte mit der verschiebbaren Verstellvorrichtung ge-
koppelt wird.

[0038] Dies erlaubt speziell bei mehreren Bauteilen auf der Hubplatte einen raschen Abtrans-
port der Bauteile. Die koppelbare Ausflihrung der Hubplatte ermdglicht ferner, dass eine zweite
Hubplatte an die Stelle einer ersten, abtransportierten Hubplatte bewegt wird und mit der Ver-
stellvorrichtung gekoppelt wird. Der Fachmann erkennt, dass hier eine deutliche Reduktion der
Gesamtprozesszeit erzielt werden kann.

[0039] GemaR einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass im Anschluss an den Ab-
transport 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
beschriebenen, im Wesentlichen innerhalb der Baubox erfolgten Verfahrensschritte des Entpa-
ckens, befindet sich das gesammelte nicht verfestigte Partikelmaterial in der Baubox. Der Ver-
kippvorgang dient zum ,Auskippen® dieses nicht verfestigten Partikelmaterials in einen Auffang-
behalter.

[0040] Der Verkippvorgang ist ein relativ einfach zu realisierender Verfahrensschritt, welcher
konstruktiv einfach und kostengunstig zu realisieren ist. Es kann vorteilhaft sein, wenn nach
dem Verkippvorgang ein Ausblasen, Absaugen oder &hnlicher Reinigungsschritt der Baubox
erfolgt, um den néchsten Fertigungsprozess in der Baubox behinderungsfrei durchfihren zu
kénnen. Nach dem Verkippvorgang wird die Baubox wieder in die urspringliche Lage zurlck-
gekippt und der nachste Fertigungsprozess kann vorgenommen werden. Es ist dabei von un-
tergeordneter Bedeutung ob die Hubplatte wéahrend des Verkippvorganges mit der Verstellvor-
richtung gekoppelt ist, oder mit dem zumindest einen Bauteil abtransportiert wurde. Im Falle der
gekoppelten Verstellvorrichtung ist es jedoch vorteilhaft, wenn die Hubplatte zumindest Gber
den Rand der Baubox angehoben wurde, damit das nicht verfestigte Partikelmaterial ungehin-
dert in den Auffangbehélter abflieRen kann. Dies hat zudem den Vorteil, dass die Staubentwick-
lung bzw. ein unbeabsichtigtes seitliches HerausflieRen des gesammelten nicht verfestigten
Partikelmaterials reduziert werden kann. In diesem Fall kann die Hubplatte als Einfullhilfe und
raumliche Begrenzung fungieren, wodurch eine Trichterwirkung erzielt wird.

[0041] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Ver-
kippvorgang mittels zumindest einer Manipulatorvorrichtung durchgefthrt wird.

[0042] Als Manipulatorvorrichtung sind hierbei nicht mit der Baubox verbundene, zu einer Kraft-
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bzw. Momentenubertragung auf die Baubox geeignete Maschinen bzw. Maschinenkomponen-
ten gemeint. Insbesondere fallen hierunter Maschinen wie Stapler oder auch Robotervorrich-
tungen. Die Manipulatorvorrichtung kann mehrachsige Bewegungen ausfuhren, wodurch die
Verkippung der Baubox um eine beliebige Achse erméglicht wird.

[0043] Die Verkippachse kann eine beliebige Raumachse sein. Bevorzugt liegt die Verkippach-
se entlang 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 ver-
laufen. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Verkippachse schrag verlauft und die Baubox nur
tangiert, wodurch die Baubox durch die Verkippung rdumlich betrachtet eine Schraglage ein-
nimmt und das nicht verfestigte Partikelmaterial in einer Ecke der Baubox zusammenflieRen
kann.

[0044] Durch das Verkippen der Baubox um eine beliebige Raumachse kann erreicht werden,
dass das rieselfahige, nicht verfestigte Partikelmaterial mit reduzierter Staubentwicklung
und/oder Streuverlusten in den Auffangbehdélter gekippt werden kann. Dies kann die Sauberkeit
und somit Prozesssicherheit erhéhen.

[0045] Ferner kann es zweckmé&Rig sein, wenn die Abtransportvorrichtung als Manipulatorvor-
richtung zur Verkippung der Baubox verwendet wird.

[0046] Die Verwendung der zuvor beschriebenen Abtransportvorrichtung als Manipulatorvor-
richtung reduziert den maschinellen Aufwand und bietet somit kosten- und zeittechnische Vor-
teile.

[0047] 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
mehrere Ketten und/oder Seile und/oder Haken ausgebildet sein. Das Koppelmittel ist mit der
Baubox Aufnahmeelemente verbindbar, welche zum Koppelmittel form- und/oder funktions-
komplementar ausgebildet sind. Wie zuvor beschrieben kann das Koppelmittel bzw. die Manipu-
latorvorrichtung auch durch die Abtransportvorrichtung ausgebildet sein, wodurch sich auf
einfache Weise ein Verkippvorgang einleiten lasst, welcher besonders zeit- und kosteneffizient
ist.

[0048] Ferner kann vorgesehen sein, dass als Manipulatorvorrichtung ein Druckmittel mit der
Bodenplatte der Baubox gekoppelt wird und die Baubox um die Verkippachse gekippt wird.

[0049] Auch in dieser Ausflhrungsform ist es denkbar, dass als Manipulatorvorrichtung bzw.
Druckmittel 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 Prazision vorteilhaft sein kann.

[0050] Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Verkippvorgang der Baubox zumindest
zwei Mal durchgefuhrt wird. Die Baubox wird dabei aus der relativen Endposition des Verkipp-
vorgangs zumindest teilweise zurlck in Richtung der Ausgangsposition gekippt, also nicht
notwendigerweise bis ganz in die Ausgangsposition.

[0051] Hierdurch kann erreicht werden, dass eventuell an den Innenflachen der Baubox anhaf-
tendes nicht verfestigtes Partikelmaterial gelést wird und durch den zumindest zweiten Verkipp-
vorgang in den Auffangbehaélter abflieRen kann.

[0052] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass der
Verkippvorgang stoRweise durchgefuhrt wird. Das stoRBweise bzw. ruckartige Verkippen der
Baubox um die Verkippachse erlaubt eine verbesserte Sammlung des nicht verfestigen Parti-
kelmaterials im Innenbereich der Baubox, welcher wahrend des Verkippvorgangs in Vertikalrich-
tung zuunterst angeordnet ist.

[0053] GemaR einer Weiterbildung ist es mdglich, dass der Schwingungsgeber wahrend des
Verkippvorgangs mit der Baubox gekoppelt ist und das nicht verfestigte Partikelmaterial durch
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Aufbringen von Schwingungen von der Baubox geldst wird.

[0054] Durch die beschriebene MaRnahme kann die Effizienz der Sammlung des nicht verfes-
tigten Partikelmaterials im Innenbereich der Baubox erhéht werden. Der Aufwand flr eine etwa-
ige Reinigung der Baubox kann damit reduziert werden.

[0055] Beim erfindungsgeméfen Verfahren kénnen somit mehrere Bauteile in der selben
und/oder unterschiedlichen horizontalen und/oder vertikalen Ebenen innerhalb der Baubox
angeordnet sein. Die Bauteile kénnen auch zueinander versetzt angeordnet mittels generativem
Fertigungsverfahrens hergestellt werden um die Packungsdichte der Bauteile innerhalb der
Baubox zu erhéhen. Ferner kdnnen bei der Fertigung des zumindest einen Bauteils sogenannte
Stltz- und/oder Haltestrukturen mitausgebildet werden, welche beim Abtransport des zumindest
einen Bauteils im Wesentlichen innerhalb der Baubox verbleiben.

[0056] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn mit dem Bauteil wahrend des Fertigungsver-
fahrens ausgebildete Stltzstrukturen wéahrend des Fluidisierens des nicht verfestigten Partikel-
materials eine Beruhrung der Bauteile untereinander, und somit eine mégliche Beschadigung,
verhindern. Die Stutzstrukturen geben eine Relativposition der Bauteile zueinander in Vertikal-
und/oder Horizontalrichtung wéahrend des Fluidisierens vor, sind jedoch derart filigran ausgebil-
det, dass sie sich beim Abtransport von dem zumindest einen Bauteil weitestgehend |6sen bzw.
einfach abgebrochen werden kénnen. Auf diese Weise kann die Qualitat der Bauteile erhéht
werden und die Stlutzelemente verbleiben beim nicht verfestigten Partikelmaterial in der Bau-
box, welches fur eine Wiederaufbereitung herangezogen werden kann.

[0057] Analog dazu hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn wahrend des Fertigungsverfah-
rens Haltestrukturen am zumindest einen Bauteil mitausgebildet werden, welche das zumindest
eine Bauteil von der Hubplatte bzw. der Bodenplatte beabstanden. Auf diese Weise kann er-
reicht werden, dass beim Fluidisieren etwaige Ablassdéffnungen fur das nicht verfestigte Parti-
kelmaterial freibleiben und/oder das zumindest eine Bauteil leichter von der Abtransportvorrich-
tung aufgenommen werden kann. Die Haltestrukturen kénnen auf der Bodenplatte bzw. der
Hubplatte zuerst in einer Héhe gefertigt werden, welche zumindest der Héhe der Abtransport-
vorrichtung 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 den
Haltestrukturen getrennt auszubilden. Auf diese Weise kénnen die Haltestrukturen beim Ab-
transport in der Baubox verbleiben.

[0058] Entsprechend einer weiteren erfindungsgeméaien Auspragung erfolgt vor dem Abtrans-
port des zumindest einen Bauteils eine Positions- und/oder Lageerkennungserfassung mittels
einer Positions- und/oder Lageerkennungsvorrichtung.

[0059] Die Erfassung von rédumlicher 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 beschadigungsfrei
das Bauteil ergreift. Gegebenenfalls werden die erfassten Informationen an eine Steuerung
und/oder Anzeigemittel weitergeleitet um sie fur den Bediener und/oder Roboter zugénglich zu
machen, wodurch die Sicherheit und Qualitat erhéht werden kénnen. Die Positions- und/oder
Lageerkennungsvorrichtung kann vorteilhafterweise derart angeordnet sein, dass sie den In-
nenraum der Baubox erfassen kann. Am einfachsten ist eine solche Positions- und/oder Lage-
erkennungsvorrichtung an der Abtransportvorrichtung angeordnet, jedoch ist auch eine ortsfes-
te Anordnung vorstellbar. Es ist auBerdem denkbar, dass die Positions- und/oder Lageerken-
nungsvorrichtung als optische Vermessungseinrichtung ausgebildet ist, wodurch bei bereits
freigelegten Bauteilen eine schnelle und effiziente Erfassung erméglicht wird. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Positions- und/oder Lageerkennungsvorrichtung alternativ oder zuséatzlich als
Réntgen- oder Radarvorrichtung ausgefuhrt sind, wodurch bereits wahrend des Fluidisierens
eine exakte Erfassung des zumindest einen Bauteils erfolgen kann.

[0060] Ferner liegt es im Rahmen der Erfindung, dass mittels Gewichtswiegezelle, oder eines
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zur Ermittlung des Fullgrades der Baubox geeigneten Sensors, der Fullgrad der Baubox nach
dem Verkippvorgang bestimmt wird.

[0061] Die Gewichtswiegezelle bzw. der Sensor kann vorteilhafterweise an der Unterseite der
Baubox angeordnet sein. Alternativ dazu kénnen die Gewichtswiegezelle bzw. Sensor auch als
Teil der Abtransporteinrichtung und/oder Manipulatorvorrichtung und/oder des Druckmittels
ausgebildet sein.

[0062] Durch die Verwendung einer Gewichtswiegezelle und/oder eines Sensors, welcher den
Fullgrad 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 prufen und eine Freigabe eines anschlielRend an den Verkipp-
bzw. Messvorgang erfolgenden Prozessschrittes freigeben oder verhindern. Es kann somit
effizient vermieden werden, dass eventuelle an der Baubox anhaftendes nicht verfestigtes
Partikelmaterial in der Baubox verbleibt. Dies kann die Prozesssicherheit und Qualitat erhéhen.

[0063] Weiters kann in einer besonderen Ausfuhrungsform die Bereitstellung der zumindest
einen Baubox und/oder der zumindest einen Hubplatte mittels Férdersystemen durchgefihrt
werden.

[0064] Als Fordersysteme sind beispielweise flurgebundene Fdrdereinheiten, mit bzw. ohne
eigenem Antrieb, wie z.B. einzelne autonome Férdershuttles bzw. ein Férderband/-kette vor-
stellbar. Uberdies kénnen als Férdersysteme auch Paternoster, oder ein Becherwerk, wie auch
ein rotierbarer Rundtisch, verwendet werden. Das Foérdersystem soll gewéhrleisten, dass beim
eventuell erforderlichen Abtransport der Baubox bzw. der Hubplatte schnellstméglich der Ferti-
gungsprozess in einer neuen Baubox bzw. mit einer neuen Hubplatte vorgenommen werden
kann.

[0065] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten des erfindungsgemaien Verfahrens ergeben
sich aus der Beschreibung und den Ausfuhrungsbeispielen, sowie anhand der Figuren.

[0066] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0067] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0068] Fig. 1  Schnittansicht einer beispielhaften Anordnung einer Baubox mit darin angeord-
neten Bauteilen, sowie die Bauteile umgebendes nicht verfestigtes Partikelma-
terial und einer Abtransporteinrichtung;

[0069] Fig. 2  Schnittansicht einer beispielhaften Anordnung einer Baubox mit darin angeord-
netem Bauteil, sowie das Bauteil umgebendes nicht verfestigtes fluidisiertes
Partikelmaterial, sowie einer mit dem Bauteil zeitweilig kontaktierten bewegli-
chen Abtransporteinrichtung;

[0070] Fig. 3  Schnittansicht einer Ausfihrungsform mit Schwingungsgeber, welcher direkt (a)
bzw. indirekt (b) das nicht verfestigte Partikelmaterial fluidisiert;

[0071] Fig. 4 Schnittansicht einer Ausflihrungsform, wobei das nicht verfestigte Partikelmate-
rial durch eine Hubplatte in die Baubox ablief3t;

[0072] Fig. 5 Schnittansicht einer Ausflihrungsform, wobei die Hubplatte Uber den oberen
Rand der Baubox angehoben ist (a); bzw. das Bauteil mit Hubplatte mittels An-
transportvorrichtung abtransportiert wird (b);

[0073] Fig. 6 Schragansicht einer Ausfuihrungsform, wobei die Baubox in eine ersten Endpo-
sition verkippt ist (a) bzw. wobei die Hubplatte mit der Verstellvorrichtung ge-
koppelt ist (b);

[0074] Fig. 7 Schragansicht eines Ausfuhrungsbeispiels, wobei die Baubox um eine Langs-
kante der Baubox verkippt wird.
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[0075] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0076] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines genera-
tiven Fertigungsverfahrens hergestellten Bauteils (2) aus einer Partikelmaterial-Schuttung aus
nicht verfestigtem Partikelmaterial (3), wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) gemein-
sam mit dem zumindest einen Bauteil (2) in einer, in Vertikalrichtung nach oben geéffneten 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 ver-
festigte Partikelmaterial (3) fluidisiert wird und das zumindest eine Bauteil (2) mittels einer Ab-
transportvorrichtung (8) von der Baubox (1) abtransportiert wird, wobei das nicht verfestigte
Partikelmaterial (3) in der Baubox (1) verbleibt.

[0077] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist zumindest ein Bauteil 2, im gezeigten Beispiel drei Bauteile 2,
innerhalb 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 Vertikal-
richtung nach oben durch einen oberen Rand 6 begrenzt ist, und in deren Innenraum das zu-
mindest eine Bauteil 2, sowie nicht verfestigtes Partikelmaterial 3 aufgenommen sind.

[0078] Die Baubox 1 kann weitere Komponenten, wie etwa eine Verstellvorrichtung 11, eine
Hubplatte 12, oder auch Eintrittséffnungen 7 aufweisen, wie insbesondere in den Fig. 2 bis Fig.
7 ersichtlich. Die Eintrittséffnungen 7 kdnnen dabei verschlieBbar oder auch als Rickschlagven-
til ausgebildet sein. AuRerdem kann die Baubox 1 zumindest um eine Verkippachse 14 ver-
drehbar bzw. verkippbar ausgefuhrt sein und mit zumindest einer Anhebevorrichtung 15 kop-
pelbar 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.

[0079] Ferner kann die Bodenplatte 4 der Baubox 1 relativ zur Umwandung 5 verschiebbar
ausgebildet sein.

[0080] Die in den Fig. 1-5, bzw. Fig. 7 dargestellte Abtransportvorrichtung 8 dient dazu das
zumindest eine Bauteil 2 in Vertikal- und/oder Horizontalrichtung zu transportieren. Die Ab-
transportvorrichtung 8 kann zu diesem Zweck in Vertikalrichtung verschiebbar bzw. verstellbar,
sowie in Horizontalrichtung verdrehbar und/oder verschiebbar und/oder schwenkbar ausgefihrt
sein. Bevorzugt ist die Abtransportvorrichtung 8 z.B. als Greifvorrichtung 16 ausgebildet, welche
das zumindest eine Bauteil 2 zumindest zeitweilig form- und/oder kraftschllssig kontaktiert und
von der Baubox 1 abtransportiert. Das Aufnehmen des zumindest einen Bauteils 2 kann somit
von oben, aber auch seitlich bzw. sogar von unten mittels der Abtransportvorrichtung 8 kontak-
tiert werden.

[0081] Wie in Fig. 2 dargestellt, kann das fluidisierte Partikelmaterial 3 eine Kraft 22 auf die
Bauteiloberflache 21 ausliben. Das zumindest eine Bauteil 2, kann von der Abtransportvorrich-
tung 8, und/oder einer Manipulatorvorrichtung 15, zumindest teilweise innerhalb des fluidisierten
nicht verfestigten Partikelmaterials 3 bewegt werden. Hierdurch kann eine Reinigung der Bau-
teiloberflache 21 erfolgen. Dieser Bewegungsvorgang ist analog auf die Fig. 3 Ubertragbar.

[0082] Das Fluidisieren kann wie in Fig. 2 gezeigt beispielsweise Uber Einblasen und/oder
Einpressen eines gasférmigen Fluids 9 durch zumindest einer Eintrittséffnung 7 in die Baubox 1
erfolgen. 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 Partikelma-
terial 3 nach oben hin zumindest teilweise durchstromt.
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[0083] Eine andere Mdglichkeit 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 Ruttelstabs, in das Partikelmaterial 3 nahe dem zumindest einen Bauteil 2 zumindest
teilweise eingefihrt und durch Rotations- und/oder Translationsbewegungen und/oder Volu-
menanderung des Schwingungsgebers 10 wird das nicht verfestigte Partikelmaterial 3 in
Schwingung versetzt und fluidisiert.

[0084] Eine weitere Mdglichkeit zur Fluidisierung ist in Fig. 3b gezeigt, worin externe Schwin-
gungsgeber 10 mit der Baubox 1 gekoppelt sind. Es ist wie in der Darstellung mdglich die
Schwingungsgeber 10 mit der Bodenplatte 4 und/oder der Umwandung 5 der Baubox 1 zumin-
dest zeitweilig zu verbinden.

[0085] Die dargestellten Beispiele zur Fluidisierung nicht verfestigten Partikelmaterials 3 koén-
nen einzeln oder auch miteinander kombiniert werden um das zumindest eine Bauteil 2 fur die
Abtransportvorrichtung 8 zugénglich zu machen. Es ist ferner méglich, dass die Abtransportvor-
richtung 8 in das nicht verfestigte Partikelmaterial 3 eindringt und das zumindest eine Bauteil 2
kontaktiert, wie insbesondere aus Fig. 2 und Fig. 3 ersichtlich.

[0086] Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung, dass das zumindest eine Bauteil 2 vor dem
Abtransport mittels der Abtransportvorrichtung 8 um eine Horizontalachse zum zumindest 90°
gedreht wird. Die in Fig. 1 mit nicht verfestigtem Partikelmaterial 3 gefullten Ausnehmungen 23
am Kopf des Bauteils 2, kdnnen auf diese Weise einfach ausgekippt werden, wie in Fig. 4 bzw.
Fig. 5 ersichtlich. Dies kann erfindungsgemag analog fur Hinterschneidungen und Vertiefungen
an Bauteilen 2, welche durch den Fertigungsprozess mit nicht verfestigtem Partikelmaterial 3
geflllt vorliegen kénnen, Ubertragen werden.

[0087] Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten Bauteile 2 kénnen nach dem generativen Ferti-
gungsverfahrens rdumlich angeordnet innerhalb des nicht verfestigten Partikelmaterials vorlie-
gen und durch nicht weiter dargestellte Stitz- und/oder Haltestrukturen voneinander bzw. von
der Hubplatte 12 bzw. der Bodenplatte 4 beabstandet ausgebildet sein. Diese Stutz- und/oder
Haltestrukturen kénnen beim Abtransport durch die Abtransportvorrichtung 8 vom Bauteil 2
getrennt werden und verbleiben somit im Wesentlichen in der Baubox 1.

[0088] In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgeméRen Verfahrens schema-
tisch dargestellt, bei eine in Vertikalrichtung verschiebbare Verstellvorrichtung 11, umfassend
eine mit der Verstellvorrichtung 11 koppelbare und mit verschliebaren Ablasséffnungen 13
versehene Hubplatte 12, in Vertikalrichtung relativ verschoben wird, wobei das nicht verfestigte
Partikelmaterial 3 durch die Ablasséffnungen 13 der Hubplatte 12 in die Baubox 1 abflie3t und
von dieser aufgefangen wird. Die dargestellte Verstellvorrichtung 11 ist mittels je zwei Hebelar-
men an der Langsseite der Umwandung 5 ausgefuhrt, kann jedoch auch stirn- und/oder Iangs-
seitig an der Innenseite der Umwandung 5 angeordnet sein.

[0089] Die in Fig. 4 schematisch angedeuteten Ablasséffnungen 13 kédnnen als verschlieRbare
und sich in Vertikalrichtung durchgehend erstreckende Offnungen der Hubplatte 12 ausgebildet
sein. FUr zumindest die Dauer des Fertigungsprozesses sollten die Ablasséffnungen 13 ver-
schlieBbar sein kbnnen. Um das zumindest eine Bauteil 2 wahrend des Entpackvorgangs,
respektive den Abtransport desselben, flr die Abtransportvorrichtung 8 einfacher kontaktierbar
zu machen, ist es von Vorteil wenn die Ablasséffnungen 13 hierzu gedéffnet werden um das
fluidisierte nicht verfestigte Partikelmaterial 3 in die Baubox 1 abflieRen zu lassen. Die Fluidisie-
rung kann daflr in zuvor beschriebener Weise erfolgen. Die in Fig. 4 dargestellte Ausflhrungs-
form ist besonders vorteilhaft, da in vielen Féallen durch den Fertigungsprozess eine absenk-
bzw. anhebbare Hubplatte 12 vorteilhaft sein kann.

[0090] In Fig. 5a ist eine weitere erfindungsgeméRe Ausflhrung 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-
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halb der Baubox 1 aufgenommen und abtransportiert wird.

[0091] Die in Fig. 4 und Fig. 5a dargestellten AusfUhrungsformen erlauben, dass die oben
genannte Positions- und/oder Lageerkennung des zumindest einen Bauteils auf sehr einfache
Weise optisch durchgefuhrt werden, wodurch sich neben Kosteneinsparungen vor allem pro-
zesstechnische Vorteile ergeben.

[0092] Alternativ oder in Kombination zu einer optischen Positions- und/oder Lageerkennungs-
vorrichtung kann jedoch auch mittels Réntgen- und/oder Radarstrahlung die Positions- und/oder
Lageerkennung des zumindest einen Bauteils 2 durchgeflihrt werden. Dies ermdéglicht, dass die
in Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Bauteile 2 bereits wahrend des Fluidisierens bzw. vor dem
Abtransport exakt erfasst werden kénnen und ein sicheres Aufgreifen der Bauteile 2 somit
entschieden erleichtert werden kann.

[0093] Die Fig. 5b stellt eine besondere Auspragung des Verfahrens dar, in welcher das zumin-
dest eine Bauteil 2 nach dem Anheben Uber 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.

[0094] Wie bereits erwahnt ist es vorteilhaft, wenn die Baubox 1 verdreh und/oder verkippbar
ausgefuhrt 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 Auffangbehalter 18 gekippt werden. In den Fig. 6 a, b und Fig. 7 b
sind einige Ausfuhrungsbeispiele des Verkippvorganges dargestellt.

[0095] Zur Durchfihrung 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 Auffangbehélter 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 Druckmit-
tels 19 durchgefuhrt 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. wéhrend
des Verkippvorgangs ohne Hubplatte 12 dargestellt ist. Die Ausgangsposition der Baubox 1 ist
als strichlierte Linie angedeutet.

[0096] Analog dazu ist es moéglich, dass die Hubplatte 12 nach dem Abtransport des zumindest
einen Bauteils 2 mit der Verstellvorrichtung 11 gekoppelt bleibt. Wie insbesondere aus dieser
Darstellung sehr gut ersichtlich, kann die Hubplatte 12 durch die Verstellvorrichtung 11 Uber
den oberen Rand 6 der Baubox 1 angehoben werden. Somit ist ein AbflieBen des gesammel-
ten, nicht verfestigten Partikelmaterials 3 in einen Auffangbehalter 18 begunstigt.

[0097] In &hnlicher Art und Weise kann aus Fig. 7 ersehen werden, dass die Manipulatorvor-
richtung 15 auch als Koppelmittel 20 ausgeflihrt sein kann. Es ergeben sich analog zur Be-
schreibung der Fig. 6a und 6b die selben Merkmale hinsichtlich des Verkippvorgangs.

[0098] Der Fachmann kann aus den Beispielen in Fig. 6a, b und Fig. 7 ersehen und extrapolie-
ren, 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
Schraglage der Baubox 1 einstellbar wird. Analog dazu kénnen die Vertikal- und/oder Horizon-
talkrafte zur Verkippung der Baubox 1 gleichsam von einem Druckmittel 19, Koppelmittel 20
oder einer Kombination daraus eingebracht werden. Das zumindest eine Koppelmittel 20 soll
dabei zu an der Baubox 1 angeordneten Aufnahmeelementen form- und/oder funktionskom-
plementar ausgebildet sein. In Fig. 7 ist ein Beispiel dargestellt, worin das Koppelmittel ein Seil
oder eine Kette zur zeitweiligen Verbindung Uber genannte Aufnahmeelemente an der Baubox
umfasst.

[0099] Die in den Fig. 1-5, bzw. Fig. 7 dargestellte Abtransportvorrichtung 8 kann im Besonde-
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ren auch derart ausgebildet sein um den Verkippvorgang der Baubox 1 als Manipulatorvorrich-
tung 15 durchzufthren. Weiters kann der Verkippvorgang der Baubox 1 stoBweise oder ruckar-
tig erfolgen, und/oder mehrmalig. Hierflr ist auch eine Koppelung der Baubox 1 mit dem zumin-
dest einen Schwingungsgeber 10 aus den Fig. 3 a, b mdglich.

[00100] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstéblich und/oder vergréert und/oder verklei-
nert dargestellt wurden.
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Bodenplatte
Umwandung
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Eintrittséffnungen
Abtransportvorrichtung
Fluid
Schwingungsgeber
Verstellvorrichtung
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Auffangbehalter
Druckmittel
Koppelmittel
Bauteiloberflache
Kraft
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zum Entpacken zumindest eines mittels eines generativen Fertigungsverfahrens
hergestellten Bauteils (2) aus einer Partikelmaterial-Schittung aus nicht verfestigtem Parti-
kelmaterial (3),

wobei das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) gemeinsam mit dem zumindest einen Bau-
teil (2) in einer, in Vertikalrichtung nach oben geéffneten 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) fluidi-
siert wird und

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

dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte nicht verfestigte Partikelmaterial (3) in der
Baubox (1) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Abtransport das
zumindest eine Bauteil (2) mittels der Abtransportvorrichtung (8) zumindest teilweise inner-
halb des nicht verfestigten fluidisierten Partikelmaterials (3) zur Reinigung und/oder Ver-
besserung der Oberflachenbeschaffenheit der Bauteiloberflache (21) bewegt wird.

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.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass
der Abtransport des zumindest einen Bauteils (2) mittels einer als Greifvorrichtung (16)
ausgefuhrten Abtransportvorrichtung (8) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluidisieren des nicht verfestigen Partikelmaterials (3) durch Einblasen oder Einpres-
sen eines Fluids (9), bevorzugt Luft, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid (9) an zumindest
einer Eintrittséffnung (7), bevorzugt von unten, in die Baubox (1) geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass das Fluidi-
sieren durch Einbringen von Schwingungen mittels zumindest eines Schwingungsgebers
(10) direkt und/oder indirekt in das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche dadurch gekennzeichnet, dass
eine in Vertikalrichtung verschiebbare Verstellvorrichtung (11), umfassend eine mit der
Verstellvorrichtung (11) koppelbare und mit verschlieBbaren Ablasséffnungen (13) verse-
hene Hubplatte (12), in Vertikalrichtung nach oben verschoben wird, wobei das nicht ver-
festigte Partikelmaterial (3) durch die Ablasséffnungen (13) der Hubplatte (12) in die Bau-
box (1) abflieRt und von dieser aufgefangen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass die Hubplatte (12) in Vertikal-
richtung 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)
oberhalb der Baubox (1) aufgenommen und abtransportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Bauteil
(2) nach dem Anheben Uber 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.

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.

14/ 21



P

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

dsterreichisches AT 520 736 B1 2019-07-15

patentamt

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 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 Ver-
kippachse (14) gekippt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass der Verkippvorgang mittels
zumindest einer Manipulatorvorrichtung (15) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass die Abtransportvorrichtung
(8) als Manipulatorvorrichtung (15) zur Verkippung der Baubox (1) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14 dadurch gekennzeichnet, dass als Manipulatorvor-
richtung (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) ge-
Kippt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14 dadurch gekennzeichnet, dass als Manipulatorvor-
richtung (15) ein Druckmittel (19) mit der Bodenplatte (4) der Baubox (1) gekoppelt wird
und die Baubox (1) um die Verkippachse (14) gekippt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
kippvorgang der Baubox (1) zumindest zwei Mal durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 17 dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
kippvorgang stoRweise durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingungsgeber (10) wahrend des Verkippvorgangs mit der Baubox (1) gekoppelt ist
und das nicht verfestigte Partikelmaterial (3) durch Aufbringen von Schwingungen von der
Baubox (1) gel6st wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Abtransport des zumindest einen Bauteils (2) eine Positions- und/oder Lageerfas-
sung des zumindest einen Bauteils (2) mittels einer Positions- und/oder Lageerfassungs-
vorrichtung erfolgt.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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Fig.5b
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