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(54) Bezeichnung: Automatisiertes Abtrennen von Stiitzstrukturen von einem Pulverbett-basiert additiv

hergestellten Bauteil

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Pulverbett-basiert
additiven Fertigung von mindestens einem Bauteil, bei dem
Pulver, aus dem mindestens ein Bauteil hergestellt werden
soll, lagenweise als Pulverbett auf eine Bauplattform aufge-
bracht wird, das mindestens eine Bauteil durch lokales Auf-
schmelzen des Pulvers lagenweise hergestellt wird und zu-
sammen mit dem mindestens einen Bauteil eine Stlutzstruk-
tur hergestellt wird, die das mindestens eine Bauteil an Stutz-
stellen stlitzt, wobei ein Gebilde aus dem mindestens einen
Bauteil, der Stitzstruktur und der Bauplattform mit mindes-
tens einem Hohlraum hergestellt wird, der so gestaltet ist,
dass bei Beaufschlagung des Hohlraums mit einem Wirk-
medium mit einem vorgebbaren Druck dieser Hohlraum die
Druckbelastung so lange ohne Bruch aushalt, bis mindes-
tens eine Verbindungsstelle zwischen dem Bauteil oder ei-
nem der Bauteile und der Stlitzstruktur oder mindestens eine
Verbindungsstelle zwischen der Bauplattform und der Stutz-
struktur oder mindestens eine Verbindungsstelle zwischen
unterschiedlichen Teilen der Stitzstruktur durch die Druck-
belastung gebrochen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Pulverbett-basierten additiven Fertigung von
mindestens einem Bauteil, ein oder mehrere Pulver-
bett-basiert additiv gefertigte(s) Bauteil(e) mit einer
Stitzstruktur, ein Verfahren zum automatischen Ab-
trennen einer Stitzstruktur von einem oder mehre-
ren Pulverbett-basierten additiv gefertigten Bautei-
len), ein Verfahren zum automatischen Abtrennen ei-
ner Statzstruktur eines oder mehrerer Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils/Bauteile von einer
Bauplattform, ein Verfahren zum automatischen Ab-
trennen einer Stitzstruktur von einem oder mehre-
ren Pulverbett-basiert additiv gefertigten Bauteil(en)
und von einer Bauplattform sowie eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens zur Pulverbett-basier-
ten additiven Fertigung von mindestens einem Bau-
teil und/oder zur Durchfihrung des Verfahrens zum
automatischen Abtrennen einer Stiitzstruktur von ei-
nem oder mehreren Pulverbett-basiert additiv gefer-
tigten Bauteil(en), eine Bauplattform, ein Verfahren
zur Berechnung von Geometriebeschreibungsdaten
eines oder mehrerer Bauteils/Bauteile mit einer Stitz-
struktur sowie eines entsprechenden Computerpro-
grammprodukts.

[0002] Stitzstrukturen sollen als zusatzliches Bau-
material ein Absenken von Bauteilen im Bauraum
oder deren Verzug verhindern. Die Gefahr fir Ab-
senken und Verzug ist besonders grof}, solange die
Bauteile noch nicht ihre Endfestigkeit erreicht haben.
Ein Verzug (Distortion) kann beispielsweise durch un-
gleichmaRiges Abkihlen oder ungleichmaliges Ab-
trocknen bzw. Abbinden eines Bauteils entstehen.
Der Verzug bedeutet in erster Linie den Verlust der
MaRhaltigkeit eines Bauteils.

[0003] Das Absenken eines Bauteils oder eines
Bauteilabschnitts kann zu Formabweichung oder im
schlimmsten Fall zu einer Trennschicht fiihren. Ei-
ne Trennschicht bedeutet die Unterbrechung des
Schichtverbunds und damit auch des Bauteils.

[0004] Die Stutzstrukturen binden in der Regel direkt
am Bauteil ab. Nach Fertigstellung des Bauprozes-
ses missen die Stitzstrukturen im Postprozess ent-
fernt werden.

[0005] Sthtzstrukturen werden vorwiegend bei Ver-
fahren eingesetzt, bei denen das Baumaterial wah-
rend des Auftrags fliissig oder flieRfahig ist. Bei pul-
ververarbeitenden Systemen stitzt in erster Linie das
ungebundene Pulver die Bauteile. Nimmt die Bau-
teildichte wahrend der Herstellung stark zu, kénnen
die Bauteile im Pulverbett absinken. Deshalb kdn-
nen auch hier Stitzstrukturen zur Abstlitzung einge-
setzt werden. Bei der thermischen Herstellung grof3er
Bauteile oder bei Bauteilen mit unginstigen Quer-
schnittspriingen aus Pulvermaterial kdnnen Stitz-
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strukturen einen Verzug vorbeugen. Bei metallpul-
verbasierten Prozessen kann Ober die Stutzstruktur
Warme in die Bauplattform abgefihrt werden.

[0006] Die Baudaten der Stltzstrukturen als Teil
der Geometriebeschreibungsdaten werden im Pre-
prozess automatisch von der Maschinensoftware er-
stellt und kbnnen vom Bediener optimiert werden.

[0007] Bei den indirekt aufbauenden Verfahren, wie
z.B. selektives Verschmelzen oder Sintern von fla-
chig aufgetragenem Pulver mit energiereicher Strah-
lung, z.B. Lasersintern, selektives Verkleben von fla-
chig aufgetragenem Pulver mit einem Binderdruck-
kopf, z.B. 3D-Printing, und selektives Polymerisie-
ren eines fotosensitiven Harzes mit UV-Strahlung,
z.B. Stereolithographie oder Digital Light Processing
(DLP), wird formloses Baumaterial flachig aufgetra-
gen und anschlielend selektiv gehartet. Das Bauma-
terial kann sowohl flissig oder pastds als auch pul-
verfoérmig sein.

[0008] Bei indirekt aufbauenden Verfahren werden
die Stutzstrukturen aus demselben Baumaterial auf-
gebaut wie das Bauteil selbst. Die Stitzkonstruktion
kann sowohl eine feine Saulenstruktur als auch eine
statisch optimierte Gitterkonstruktion sein.

[0009] Die Stitzstrukturen liegen in der Regel nicht
ganzflachig am Bauteil an. Sie werden vor al-
lem bei der Herstellung von sogenannten ,Down-
Faces* (Uberhinge) bei Bauteilen verwendet.

[0010] Die Stltzstruktur kann auch im Pulverbett en-
den. Sie dient dann eher zur Warmeabfuhr.

[0011] Die Stitzstruktur muss auch nicht unbedingt
mit der Bauplattform verbunden sein, sondern kann
auch mit beiden Enden mit dem Bauteil verbunden
sein.

[0012] Die Stutzstruktur muss oben auch nicht an
der Unterseite eines Bauteils enden. Sie kann auch
an einer Seite und/oder Oberseite des Bauteils ange-
bracht werden.

[0013] Das Abtrennen der Stutzstrukturen von ei-
nem Pulverbett-basiert additiv gefertigten Bauteils er-
folgt derzeit in einem Nachbearbeitungsschritt (Post-
prozess) durch eine sehr aufwendige Handarbeit.
Beispielsweise werden die Stitzstrukturen herausge-
brochen, abgeschnitten, abgesagt, geschliffen oder
abgeatzt. Es handelt sich dabei um einen signifikan-
ten Teil der gesamten Herstellungszeit und damit er-
hebliche (zusatzliche) Herstellungskosten.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, eine automatisierte Abtrennung
der Stitzstrukturen von einem oder mehreren Pulver-
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bett-basiert additiv gefertigten Bauteil(en) und/oder
von der Bauplattform zu ermoglichen.

[0015] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zur Pulverbett-basierten additi-
ven Fertigung von mindestens einem Bauteil, bei dem

- Pulver, aus dem mindestens ein Bauteil herge-
stellt werden soll, lagenweise als Pulverbett auf
eine Bauplattform aufgebracht wird,

- das mindestens eine Bauteil durch lokales Auf-
schmelzen des Pulvers lagenweise hergestellt
wird und

- zusammen mit dem mindestens einen Bauteil
eine Stitzstruktur hergestellt wird, die das min-
destens eine Bauteil an Stitzstellen stitzt,

wobei ein Gebilde aus dem mindestens einen Bau-
teil, der Stitzstruktur und der Bauplattform mit min-
destens einem Hohlraum hergestellt wird, der so ge-
staltet ist, dass bei Beaufschlagung des Hohlraums
mit einem Wirkmedium mit einem vorgebbaren Druck
dieser Hohlraum die Druckbelastung so lange oh-
ne Bruch aushalt, bis mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen dem Bauteil oder einem der Bautei-
le und der Stltzstruktur oder mindestens eine Ver-
bindungsstelle zwischen der Bauplattform und der
Stitzstruktur oder mindestens eine Verbindungsstel-
le zwischen unterschiedlichen Teilen der Stitzstruk-
tur durch die Druckbelastung gebrochen wird. Sowohl
bei den Stltzstellen als auch bei den Verbindungs-
stellen kann es sich auch um Flachen handeln. Das
Wirkmedium bzw. die Wirkmedien oder mindestens
eines der Wirkmedien kann/kénnen z.B.

- OI, insbesondere hochtemperaturstabiles Ol
- Luft, insbesondere Druckluft;

- Gas, insbesondere Schutzgas, wie Argon, He-
lium oder Kohlenstoffdioxid (CO,)

- Gas, stark gekuhlt
sein.

[0016] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch ein
Pulverbett-basiert additiv gefertigte(s) Bauteil(e) mit
einer Stutzstruktur, die das mindestens eine Bauteil
an Stitzstellen stitzt, wobei ein Gebilde aus mindes-
tens einem Bauteil, einer Stitzstruktur und einer Bau-
plattform mindestens einen Hohlraum aufweist, der
so gestaltet ist, dass bei Beaufschlagung des Hohl-
raums mit einem Wirkmedium mit einem vorgebbaren
Druck der Hohlraum die Druckbelastung so lange oh-
ne Bruch aushéalt bis mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen dem Bauteil oder einem der Bautei-
le und der Stltzstruktur oder mindestens eine Ver-
bindungsstelle zwischen der Bauplattform und der
Stitzstruktur oder mindestens eine Verbindungsstel-
le zwischen unterschiedlichen Teilen der Stitzstruk-
tur durch diese Druckbelastung gebrochen wird.
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[0017] Ferner wird diese Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zum automatischen Abtrennen einer Stutz-
struktur von einem oder mehreren Pulverbett-basiert
additiv gefertigten Bauteil(en), insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 21 bis 26 und/oder einer Bau-
plattform, wobei die Stitzstruktur mit dem Bauteil
bzw. den Bauteilen oder der Bauplattform verbunden
ist und ein Gebilde aus dem mindestens einen Bau-
teil, einer Stitzstruktur, die das mindestens eine Bau-
teil an Statzstellen stiitzt, und einer Bauplattform min-
destens einen Hohlraum umfasst, umfassend

[0018] Beaufschlagen des mindestens einen Hohl-
raums mit einem Wirkmedium mit einem vorgebbaren
Druck derart, dass zumindest eine Verbindungsstelle
zwischen dem Bauteil oder einem der Bauteile und
der Stutzstruktur oder mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen der Bauplattform und der Stitzstruk-
tur oder mindestens eine Verbindungsstelle zwischen
unterschiedlichen Teilen der Stutzstruktur durch die
Druckbelastung gebrochen wird.

[0019] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch ei-
ne Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 20 und 27, umfassend

- ein Bauraumgehause mit einer Bauplattform
zur Abstitzung eines oder mehrerer Pulverbett-
basiert additiv zu fertigenden Bauteils/Bauteile,

- eine Schichtenpraparierungseinrichtung zur
Praparierung jeweiliger Pulverschichten auf der
Bauplattform,

- eine Bestrahlungseinrichtung zur Bestrahlung
der jeweils zuletzt praparierten Pulverschicht auf
der Bauplattform nach Malkgabe von Geome-
triebeschreibungsdaten des oder der zu ferti-
genden Bauteils/Bauteile und der zugehdrigen
Stitzstruktur und

- eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Be-
strahlungseinrichtung nach MalRgabe der Geo-
metriebeschreibungsdaten.

[0020] AuRerdem wird die Aufgabe geldst durch eine
Anlage oder ein Anlagenmodul zum automatischen
Abtrennen einer Stitzstruktur von einem oder mehre-
ren Pulverbett-basiert additiv gefertigten Bauteil(en),
insbesondere nach einem der Anspriiche 21 bis 26,
und/oder einer Bauplattform, wobei die Stitzstruktur
mit dem Bauteil bzw. den Bauteilen oder Bauplattform
verbunden ist und ein Gebilde aus dem mindestens
einen Bauteil, einer Stitzstruktur, die das mindestens
eine Bauteil an Stitzstellen stitzt, und einer Bauplatt-
form mindestens einen Hohlraum umfasst,

umfassend eine Wirkmediumversorgungseinrich-
tung, die zum gesteuerten Beaufschlagen des Hohl-
raums oder mindestens eines der Hohlrdume mit min-
destens einem Wirkmedium mit einer Wirkmedium-
anschlusseinrichtung des Bauteils oder mindestens
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eines der Bauteile und/oder der Stitzstruktur in Fluid-
verbindung bringbar ist.

[0021] Ferner wird diese Aufgabe gelést durch ein
Verfahren zur Berechnung von Geometriebeschrei-
bungsdaten eines oder mehrerer Bauteils/Bauteile
mit einer Stiutzstruktur nach einem der Anspriiche
21 bis 26, wobei fiir einen vorgebbaren Druck die
Geometrie der Stltzstruktur so ausgelegt wird, dass
die Dehnung jedes Punktes der Wand des Hohl-
raums oder eines der Hohlrdume unter Druckbelas-
tung niedriger als der Wert der Bruchdehnung eines
Materials ist, aus dem das Bauteil gebaut werden
soll, und an mindestens einer Verbindungsstelle zwi-
schen dem Bauteil oder einem der Bauteile und der
Stitzstruktur oder mindestens einer Verbindungsstel-
le zwischen der Bauplattform und der Stitzstruktur
eine Dehnung erreicht wird, welche gleich oder hdher
ist als der Wert der Bruchdehnung des Materials, aus
welchem das Bauteil gebaut werden soll.

[0022] SchlieBlich liefert die vorliegende Erfindung
ein Computerprogrammprodukt, das computerlesba-
re Anweisungen enthalt, die, wenn sie auf einem ge-
eigneten System ausgefiihrt werden, ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 20 und 32 bis 36
ausfihren.

[0023] Bei dem Verfahren zur Pulverbett-basierten
additiven Fertigung von mindestens einem Bauteil
kann vorgesehen sein, dass der Hohlraum oder min-
destens einer der Hohlraume teilweise vom mindes-
tens einen Bauteil, insbesondere von dessen Unter-
seite oder einem Teil davon, einem Bestandteil der
Stitzstruktur, insbesondere einer Wand, der die Bau-
plattform und das Bauteil verbindet. und der Bauplatt-
form begrenzt wird und in dem sich Stitzelemente
befinden, welche die Bauplattform und das Bauteil an
den Stitzstellen verbinden.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der
Hohlraum oder mindestens einer der Hohlrdume teil-
weise vom mindestens einen Bauteil, insbesondere
von dessen Unterseite oder einem Teil davon oder
von der Bauplattform oder einem Teil davon und
einem Bestandteil, insbesondere einer Wand, der
Stltzstruktur begrenzt wird, wobei die Oberflache des
Bestandteils der Stltzstruktur auf der Seite des Hohl-
raums mit dem Bauteil oder mit der Bauplattform di-
rekt oder/und durch Stitzelemente verbunden ist.

[0025] In einer weiteren besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist/sind die Wand
oder die Wande des Hohlraums oder mindestens
eines der Hohlraume komplett ein Bestandteil ei-
ner Stutzstruktur, insbesondere eines Stiitzelements,
das die Bauplattform und das Bauteil an den Stitz-
stellen verbindet.
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[0026] Vorteilhafterweise weist/weisen die Wand
bzw. die Wande des Hohlraums oder mindestens
eines der Hohlrdume mindestens einen nachgiebi-
gen Wandabschnitt auf, der bei Druckbeaufschla-
gung des Hohlraums eine starkere Verformung oh-
ne Bruch als die restliche Wand des Hohlraums auf-
weist.

[0027] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass der mindestens eine nachgiebige Wandab-
schnitt in Schnittansicht einen symmetrischen oder
asymmetrischen Zickzacklinienverlauf oder einen
symmetrischen oder asymmetrischen gebogenen Li-
nienverlauf aufweist.

[0028] ZweckmaRigerweise weist/weisen die min-
destens eine Verbindungsstelle zwischen dem Bau-
teil oder einem der Bauteile und der Stitzstruk-
tur und/oder die mindestens eine Verbindungsstel-
le zwischen der Bauplattform und der Stitzstruktur
und/oder die mindestens eine Verbindungsstelle zwi-
schen unterschiedlichen Teilen der Stitzstruktur eine
Sollbruchstelle auf.

[0029] Vorteilhafterweise nimmt die Verbindungsfla-
che von der mindestens einen Verbindungsstelle zwi-
schen der Stitzstruktur und dem Bauteil oder min-
destens einem der Bauteile und/oder zwischen der
Stitzstruktur und der Bauplattform in Schnittansicht
parallel zur Oberflache des mindestens einen Bau-
teils oder der Bauplattform in einer Richtung, vor-
zugsweise kontinuierlich, zur Steuerung des Ablaufs
des Abtrennens zu.

[0030] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Ver-
bindungsflachen von mindestens zwei Verbindungs-
stellen zwischen der Stltzstruktur und dem Bau-
teil oder mindestens einem der Bauteile und/oder
zwischen der Stitzstruktur und der Bauplattform in
Schnittansicht parallel zur Oberflache des Bauteils
oder der Bauplattform gezielt ungleich grol3 gestaltet
sind, so dass bei derselben Druckbelastung die Ver-
bindungsstelle mit einer kleineren Verbindungsflache
friher bricht, als die Verbindungsstelle mit einer gré-
Reren Verbindungsflache.

[0031] GemaR einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die
Druckbeaufschlagung stufenweise, wobei in einer
ersten Stufe ein erster Druck verwendet wird und in
einer zweiten Stufe sowie allen weiteren Stufen ein
immer hdoherer Druck verwendet wird.

[0032] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass in der ersten Stufe der Druckbeaufschlagung
nur ein erster Teil der Verbindungsstellen zwischen
der Stitzstruktur und dem Bauteil oder einem der
Bauteile und/oder zwischen der Stitzstruktur und der
Bauplattform gebrochen wird und in der zweiten und
den weiteren Stufen der Druckbeaufschlagung ein
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zweiter Teil und weitere Teile der Verbindungsstellen
gebrochen werden.

[0033] Vorteilhafterweise weist/weisen die Wand
bzw. die Wande des Hohlraums mehrere nachgiebi-
ge Wandabschnitte auf, die so gestaltet sind, dass
ein erster nachgiebiger Wandabschnitt eine hochste
Verformbarkeit und ein zweiter nachgiebiger Wand-
abschnitt und weitere nachgiebige Wandabschnitte
eine immer niedrigere Verformbarkeit bei einer sel-
ben Stufe der Druckbeaufschlagung aufweisen.

[0034] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die nachgiebigen Wandabschnitte so gestaltet
sind, dass eine Verformung des ersten nachgiebigen
Wandabschnitts bei der ersten Stufe der Druckbeauf-
schlagung, eine Verformung des zweiten nachgiebi-
gen Wandabschnitts bei der zweiten Stufe der Druck-
beaufschlagung und eine Verformung jedes weiteren
nachgiebigen Wandabschnitts bei einer entsprechen-
den Stufe der Druckbeaufschlagung gleich oder ver-
gleichbar sind.

[0035] Weiterhin kann der Hohlraum Teil eines gréo-
Reren Hohlraums sein, welcher ein Bestandteil der
Stitzstruktur ist und separat mit Druck, vorzugsweise
unterschiedlicher Stufen, beaufschlagbar ist.

[0036] GemaR einer weiteren besonderen Ausfliih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist das Ge-
bilde mindestens einen Hohlraum, der teilweise von
mindestens einem Bauteil begrenzt wird, und min-
destens einen Hohlraum, der teilweise von der Bau-
plattform begrenzt wird, auf und werden die Stitz-
elemente vom mindestens einen Bauteil und von der
Bauplattform abgetrennt, indem der mindestens ei-
ne Hohlraum, der teilweise vom mindestens einen
Bauteil begrenzt wird, und der mindestens eine Hohl-
raum, der teilweise von der Bauplattform begrenzt
wird, gleichzeitig oder nahezu gleichzeitig oder zeit-
lich nacheinander mit einem Wirkmedium mit einem
vorgebbaren Uber- oder Unterdruck gezielt beauf-
schlagt werden.

[0037] ZweckmaRigerweise wird wahrend oder nach
der Fertigung des mindestens einen Bauteils eine Be-
handlung des gesamten Bauteils bzw. aller Bautei-
le oder eines jeweiligen Teils davon durch Hindurch-
leiten eines Wirkmediums durch den Hohlraum oder
mindestens einen der Hohlrdume durchgefihrt.

[0038] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Behandlung eine Durchleitung von Druck-
luft zum Entfernen von sich im Hohlraum befinden-
dem losen Pulver umfasst und vor der Druckbeauf-
schlagung des Hohlraums zum Abtrennen der Ver-
bindungsstellen zwischen dem Bauteil und der Stitz-
struktur oder zwischen dem Bauteil und der Bauplatt-
form erfolgt.
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[0039] Ferner kann die Behandlung eine Abklihlung,
Erwarmung oder Aufrechterhaltung einer Tempera-
tur (Temperierung), und/oder eine Druckbehandlung
umfassen.

[0040] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass nach
Abtrennen der Stitzelemente vom mindestens einen
Bauteil durch die Druckbelastung eine verbliebene,
nicht abgetrennte Wand des Hohlraums mittels eines
anderen Trennverfahrens, insbesondere durch das
Frasen oder Laserschneiden, vom mindestens einen
Bauteil abgetrennt wird.

[0041] Zudem kann vorgesehen sein, dass nach
Abtrennen der Stiitzelemente von der Bauplattform
durch die Druckbelastung eine verbliebene, nicht ab-
getrennte Wand des Hohlraums mittels eines ande-
ren Trennverfahrens, insbesondere durch das Fra-
sen oder Drahterodieren, von der Bauplattform abge-
trennt wird.

[0042] In einer besonderen Ausflihrungsform die
des Pulverbett-basiert additiv gefertigten Bauteils
kann der Hohlraum oder mindestens einer der Hohl-
raume teilweise vom mindestens einen Bauteil, ins-
besondere von dessen Unterseite oder einem Teil da-
von, einem Bestandteil der Stitzstruktur, insbeson-
dere einer Wand, der die Bauplattform und das Bau-
teil verbindet, und der Bauplattform begrenzt werden
und in dem sich Stitzelemente befinden, welche die
Bauplattform und das Bauteil an den Stltzstellen ver-
binden.

[0043] Zudem kann vorgesehen sein, dass der Hohl-
raum oder mindestens einer der Hohlrdume teilwei-
se vom mindestens einen Bauteil, insbesondere von
dessen Unterseite oder einem Teil davon oder von
der Bauplattform oder einem Teil davon und einem
Bestandteil, insbesondere einer Wand, der Stitz-
struktur begrenzt wird, wobei die Oberflache des Be-
standteils der Stitzstruktur auf der Seite des Hohl-
raums mit dem Bauteil oder mit der Bauplattform di-
rekt oder/und durch Stitzelemente verbunden ist.

[0044] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Wand oder die Wande des Hohlraums oder mindes-
tens eines der Hohlraume Bestandteil eines Stltzele-
ments ist/sind, das das mindestens eine Bauteil mit
der Bauplattform oder das mindestens eine Bauteil
mit einem Teil der Stitzstruktur oder die Bauplattform
mit einem Teil der Stutzstruktur oder unterschiedliche
Teile der Stitzstruktur miteinander verbindet.

[0045] GemaR einer weiteren besonderen Ausfliih-
rungsform umfasst/umfassen das Bauteil/die Bautei-
le mindestens einen Wirkmediumeinlass zum geziel-
ten wahlweisen Beaufschlagen des mindestens ei-
nen Hohlraumes mit einem Wirkmedium mit einem
Uber- oder Unterdruck.
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[0046] Ferner kann vorgesehen sein, dass die min-
destens eine Verbindungsstelle zwischen dem Bau-
teil oder einem der Bauteile und der Stutzstruk-
tur und/oder die mindestens eine Verbindungsstel-
le zwischen der Bauplattform und der Stitzstruktur
und/oder die mindestens eine Verbindungsstelle zwi-
schen unterschiedlichen Teilen der Stitzstruktur eine
Sollbruchstelle aufweist/aufweisen.

[0047] Bei der Anlage zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 20 und 27
kann vorgesehen sein, dass diese ferner eine Wirk-
mediumversorgungseinrichtung umfasst, die zum ge-
steuerten Beaufschlagen des Hohlraums oder min-
destens eines der Hohlrdume mit mindestens einem
Wirkmedium mit einer Wirkmediumanschlusseinrich-
tung des Bauteils oder mindestens eines der Bauteile
und/oder der Stutzstruktur in Verbindung bringbar ist.

[0048] Ferner kann die Anlage eine in dem Bau-
raumgehause integrierte oder davon separate Nach-
bearbeitungseinrichtung zur Abtrennung einer, nach
der Druckbeaufschlagung des Hohlraums am Bauteil
oder an einer Bauplattform verbliebenen, nicht gebro-
chenen Wand des Hohlraums mittels eines anderen
Trennverfahrens, insbesondere Frasen oder Laser-
schneiden umfassen.

[0049] Vorzugsweise weist die Anlage oder das
Anlagenmodul zum automatischen Abtrennen einer
Stitzstruktur eine Nachbearbeitungseinrichtung zur
Abtrennung einer nach der Druckbeaufschlagung
des Hohlraums am Bauteil oder an einer Bauplattform
verbliebenen, nicht gebrochenen Wand des Hohl-
raums mittels eines anderen Trennverfahrens, insbe-
sondere Frasen oder Laserschneiden, auf.

[0050] Beidem Verfahren zur Berechnung von Geo-
metriebeschreibungsdaten eines oder mehrerer Bau-
teils/Bauteile mit einer Stutzstruktur wird mindestens
eine Verbindungsstelle zwischen dem Bauteil oder ei-
nem der Bauteile und der Stitzstruktur oder die min-
destens eine Verbindungsstelle zwischen der Bau-
plattform und der Stitzstruktur gezielt so gestaltet,
dass die Verbindungsflache dieser Verbindungsstel-
le in eine vorgegebene Richtung kontinuierlich zu-
nimmt, so dass das Abtrennen dieser Verbindungs-
stelle in diese Richtung erfolgt. Insbesondere kann
dabei vorgesehen sein, dass die Verbindungsflachen
von mindestens zwei Verbindungsstellen zwischen
der Stitzstruktur und dem Bauteil oder einem der
Bauteile oder zwischen der Stutzstruktur und der
Bauplattform gezielt ungleich gestaltet werden, so
dass bei derselben Druckbelastung die Verbindungs-
stelle mit einer kleineren Verbindungsflache friiher
bricht als die Verbindungsstelle mit einer groferen
Verbindungsflache.

[0051] GemaR einer weiteren besonderen Ausfliih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die geo-
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metrische Ausrichtung von einem Teil der Wande ei-
nes Hohlraums auf der Seite der Stitzstruktur in An-
lehnung an eine Oberflache berechnet, welche durch
eine parallele Verschiebung von mindestens einem
Teil der hohlraumbegrenzenden Bauteilflache in eine
normale Richtung zu dieser Oberflache erfolgt.

[0052] Beispielsweise kann ein Berechnungsmodul
zur Auslegung der Geometriebeschreibungsdaten ei-
nes oder mehrerer Bauteil/Bauteile mit einer Stitz-
struktur vorhanden sein. Alternativ oder zusatzlich
kann eine Schnittstelle zum Export der berechneten
Geometriebeschreibungsdaten vorhanden sein. Wie-
derum alternativ oder zusatzlich kann eine Schnitt-
stelle zum Import von Daten (ber die Position und
Geometrie der Wirkmediumanschlisse in der Bau-
plattform vorhanden sein.

[0053] Alternativ oder zusatzlich kann die Stitzstruk-
tur auf der Bauplattformseite genauso wie auf der
Bauteilseite gestaltet sein. Das Abtrennen der Stitz-
struktur von einer Bauplattform kann analog zum und/
oder zeitgleich mit dem Abtrennen der Stutzstruktur
von dem Bauteil/den Bauteilen durchgefihrt werden.

[0054] Der vorliegenden Erfindung liegt die Gberra-
schende Erkenntnis zugrunde, dass die Abtrennung
der Stitzen oder zumindest eines Teils der Stit-
zen von dem Bauteil als Resultat einer Verformung
der Statzstruktur erfolgen kann, welche durch eine
Druckbeaufschlagung mit einem Wirkmedium verur-
sacht wird. Eine Druckbeaufschlagung kann durch
Vorsehen der Hohlrdume realisiert werden, durch
welche das Wirkmedium hindurchgeleitet werden
kann. Durch das Vorsehen der Hohlraume zum Hin-
durchleiten der Wirkmedia bekommt die Stutzstruk-
tur eine zusatzliche Funktionalitat des ,Selbstabtren-
nens®. Dabei kann ein sehr grof3er Teil der Stitzen
von dem Bauteil abgetrennt werden. Die Wande des
Hohlraums sollten wahrend der Druckbelastung bzw.
des Abtrennens der Stiitzen halten. Sie kbnnen vom
Bauteil in einem nachsten Schritt mit anderen Trenn-
verfahren, wie z.B. Frasen oder Laserschneiden, au-
tomatisch abgetrennt werden.

[0055] Bei den konventionellen Trennmethoden
kébnnen die Stitzen nur an Stellen positioniert wer-
den, die gut zuganglich sind, so dass die nachfolgen-
de Entfernung der Stiitzen mdéglich ware. Beim neu-
en Verfahren kdnnen die Stitzen auch an von aufen
nicht oder nur schwerlich zugangliche Stellen ange-
ordnet werden.

[0056] Etwaige bleibende, mit dem Bauteil verbun-
dene Wande des Hohlraums kdnnen zumindest in ei-
ner besonderen Ausfiihrungsform vorzugsweise an
von aullen leicht zuganglichen Stellen positioniert
werden, so dass sie in einem nachfolgenden Schritt
mit Verfahren, wie z.B. Frasen oder Laserschnei-
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den, in einem, vorzugsweise automatisierten, Modus
leicht abgetrennt werden kénnen.

[0057] Die Druckbeaufschlagung mit einem Wirk-
medium hat zumindest in einer besonderen Ausfiih-
rungsform den Vorteil einer gleichmalen Belastung
(hydrostatischer Druck) des Bauteils und der Stitz-
struktur. Eine gleichmafige Belastung wahrend des
Abtrennens der Stitzen ,verschont® das Bauteil vor
einer starken Verformung.

[0058] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung von mehreren
Ausfilihrungsbeispielen anhand der schematischen
Zeichnungen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
sauktur gemal einer besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie Il -
Il in Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie IV -
IV in Fig. 3;

Fig. 5 verschiedene Stadien eines Verfahrens
zum automatischen Abtrennen zumindest eines
Teils einer Stutzstruktur von dem Bauteil gemaf
den Fig. 1 und Fig. 2 oder Fig. 3 und Fig. 4
gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine Schnittansicht entlang der Linie VI -
VI in Fig. 7 von einem Pulverbett-basiert additiv
gefertigten Bauteil mit einer Stitzstruktur geman
einer weiteren besonderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine Schnittansicht entlang der Linie VII -
VIl in Fig. 6;

Fig. 8 eine Schnittansicht entlang der Linie VIl
- Villin Fig. 7;

Fig. 9 eine Schnittansicht entlang der Linie IX -
IXin Fig. 10 von einem Pulverbett-basiert additiv
gefertigten Bauteil mit einer Stitzstruktur geman
einer weiteren besonderen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 eine Schnittansicht entlang der Linie X -
Xin Fig. 9;

Fig. 11 eine Schnittansicht entlang der Linie XI
- Xl'in Fig. 10;

Fig. 12 verschiedene Stadien eines Verfahrens
zum automatischen Abtrennen zumindest eines

7/51

2018.08.16

Teils einer Stutzstruktur von dem Bauteil gemaf
den Fig. 6 bis Fig. 8 oder Fig. 9 bis Fig. 11
gemal} einer besonderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 13 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 14 eine Schnittansicht entlang der Linie XIV
- XIV in Fig. 13;

Fig. 15 verschiedene Stadien eines Verfahrens
zum automatischen Abtrennen zumindest eines
Teils einer Stutzstruktur von dem Bauteil gemaf
den Fig. 13 und Fig. 14 gemal einer beson-
deren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 16 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 17 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 18 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 19 eine Schnittansicht entlang der Linie XIX
- XIX in Fig. 18;

Fig. 20 eine Schnittansicht eines Pulverbett-ba-
siert additiv gefertigten Bauteils mit einer Stiitz-
struktur gemaf einer weiteren besonderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 21 eine Schnittansicht entlang der Linie XXI
- XXl in Fig. 20;

Fig. 22 ein Detail der Fig. 20;

Fig. 23 eine Schnittansicht entlang der Linie
XXIII - XXl in Fig. 22;

Fig. 24 eine Variante der in der Fig. 22 gezeigten
Ausfiihrungsform;

Fig. 25 eine Schnittansicht entlang der Linie
XXV - XXV in Fig. 24; und

Fig. 26 bis Fig. 36 Ansichten von einem Pulver-
bett basiert additiv gefertigten Bauteil mit einer
Stitzstruktur geman einer weiteren besonderen
Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0059] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Pulverbett-
basiert additiv gefertigtes Bauteil 10 mit einer Stitz-
struktur 12 gemal einer besonderen Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung in Schnittansicht
und entlang der Linie Il - Il in Fig. 1 (Fig. 2). Die Stitz-
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struktur 12 befindet sich zwischen einer unteren Bau-
plattform 14 und dem oberen Bauteil 10 und stiitzt
das Bauteil 10 an Stitzstellen 16 ab. Die Stiutzstellen
16 befinden sich an der Unterseite 18 des Bauteils.
Zur Stitzstruktur 12 gehoéren eine duflere Wand 28,
die in diesem Beispiel in einem Rechteck angeordnet
ist und die die Bauplattform 14 und das Bauteil 10 in
diesem Beispiel direkt verbindet, sowie innere Stitz-
elemente 30, die die Bauplattform 14 und das Bauteil
18 an den Stitzstellen 16 verbinden, auf die weiter
unten noch naher eingegangen werden wird. Die du-
Rere Wand 28 ist mit rechten und linken Seiten 20
und 22 sowie vorderen und hinteren Seiten 24 und 26
des Bauteils 10 verbunden.

[0060] Das Gebilde 32 aus dem Bauteil 10, der
Stitzstruktur 12 und der Bauplattform 14 weist einen
Hohlraum 34 auf, der von der Unterseite 18 und den
Seiten 20 bis 26 des Bauteils 10 sowie von der Wand
28 der Stitzstruktur 12 und von einem Teil der Ober-
seite 36 der Bauplattform 14 begrenzt wird und in
dem sich die Stitzelemente 30 befinden.

[0061] Die Wand 28 weist in diesem Beispiel einen
umlaufenden nachgiebigen Wandabschnitt 38 auf,
der bei Druckbeaufschlagung des Hohlraums 34 ei-
ne starkere Verformung ohne Bruch als die restliche
Wand des Hohlraums 34 aufweist (siehe Fig. 5)

[0062] Damit der Hohlraum 34 mit einem Wirkmedi-
um, wie zum Beispiel Druckluft, beaufschlagt werden
kann, weist in diesem Beispiel die Bauplattform 14
eine in diesem Beispiel mittig angeordnete Offnung
(Durchgangsoéffnung) 40 als Wirkmediumeinlass und
gdfls. auch - auslass auf.

[0063] Wie sich aus den Fig. 1 und Fig. 2 ergibt, sind
die Stltzelemente 30 in diesem Beispiel nadelférmig
gestaltet. Die Stitzelemente 30 verjliingen sich von
der Seite der Bauplattform 14 zur Seite des Bauteils
10 in diesem Beispiel kontinuierlich. In diesem Bei-
spiel befinden sich zwolf Stitzelemente 30 innerhalb
des Hohlraums 34.

[0064] Die in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform lediglich dar-
in, dass die Stitzelemente 30 nicht nadelférmig, son-
dern plattenférmig gestaltet sind. Zudem sind in die-
sem Beispiel lediglich vier an Stelle von zwdlf inneren
Stltzelementen 30 vorhanden.

[0065] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 sowie 3 und 4
gezeigten Ausfihrungsformen kdnnen beispielswei-
se durch ein Verfahren zur Pulverbett-basierten addi-
tiven Fertigung hergestellt sein, bzw. hergestellt wer-
den, bei dem Pulver (nicht gezeigt), aus dem das
Bauteil 10 hergestellt werden soll, lagenweise als
Pulverbett (nicht gezeigt) auf eine Bauplattform 14
aufgebracht wird, das Bauteil 10 durch lokales Auf-

8/51

2018.08.16

schmelzen des Pulvers lagenweise hergestellt wird
und zusammen mit dem Bauteil 10 die Stitzstruktur
12 hergestellt wird, die das Bauteil 10 an den Stitz-
stellen 16 stitzt, wobei das Gebilde 32 aus dem Bau-
teil 10, der Stitzstruktur 12 und der Bauplattform 14
mit dem Hohlraum 34 hergestellt wird, der von der
Unterseite 18 und den Seiten 20 bis 26 des Bauteils
10, der Wand 28, die die Bauplattform 14 und das
Bauteil 10 verbindet, und der Oberseite 36 der Bau-
plattform 14 begrenzt wird und in dem sich die Stit-
zelemente 30 befinden, die die Bauplattform 14 und
das Bauteil 10 an den Stitzstellen 16 verbinden.

[0066] Die Fig. 5 zeigt beispielhaft, wie beispielswei-
se bei den beiden in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigten
Ausfuhrungsformen ein Abtrennen des Bauteils 10
von den oberen Enden der Stitzelemente 30 an den
Verbindungsstellen 42, die hier mit den Stiitzstellen
16 Ubereinstimmen, unter Druckbeaufschlagung mit-
tels eines Wirkmediums, das unter Druck durch die
Offnung 40 in der Bauplattform 14 in diesem Beispiel
von unten in den Hohlraum 34 gegeben wird. Da die
Wand 28 einen nachgiebigen Wandabschnitt 38 auf-
weist, halt sie dem Druck P stand (s. Fig. 5(a) und
(b)) und I6st sie sich auch nicht an ihrem oberen En-
de vom Bauteil 10, wahrend die vorgenannten Ver-
bindungsstellen 42 zwischen der Unterseite 18 des
Bauteils 10 und den oberen Enden der Stltzelemen-
te 30 gebrochen bzw. getrennt werden (s. Figur 5(b)
). Die aueren Elemente der Stitzstruktur 12, in die-
sem Beispiel die Wand 28, lassen sich danach bei-
spielsweise durch vorzugsweise automatisches Fra-
sen am Bauteil 10 abtrennen.

[0067] Die Fig. 6 bis Fig. 8 zeigen ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel eines Pulverbett-basiert additiv ge-
fertigten Bauteils 100 mit einer Stitzstruktur 112, die
das Bauteil 100 an in diesem Beispiel drei Stutzstel-
len bzw. -linien bzw. -flaichen 116 an der Unterseite
118 des Bauteils 100 abstitzt und eine duere Wand
128, die in diesem Beispiel rechteckférmig angeord-
net ist, und in diesem Beispiel ein inneres Stitzele-
ment 130 aufweist, die zwischen einer unteren Bau-
plattform 114 und dem oberen Bauteil 100 angeord-
net ist. Genauer gesagt zeigt die Fig. 6 eine Schnitt-
ansicht entlang der Linie VI - VI von Fig. 7, die Fig. 7
eine Schnittansicht entlang der Linie VII - VIl in Fig. 6
und Fig. 8 eine Schnittansicht entlang der Linie VIII-
VIl in Fig. 7.

[0068] Das Gebilde 132 aus dem Bauteil 100, der
Stitzstruktur 112 und der Bauplattform 114 weist ei-
nen Hohlraum 134 auf, der von der Unterseite 118
des Bauteils 100, von der Wand 128 der Stitzstruktur
112 und von einem Teil der Oberseite 136 der Bau-
plattform 114 begrenzt wird. Das in diesem Beispiel
an der Unterseite 118 des Bauteils 100 mittig ange-
ordnete und das Bauteil 100 an der Stltzstelle 116
abstitzende Stitzelement 130 steht mit der Obersei-
te 136 der Bauplattform 114 nicht direkt in Verbin-
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dung, sondern ist ber einen nachgiebigen Teil 138
mit der inneren Oberflache 139 der Wand 128 ver-
bunden. In Schnittansicht (siehe Fig. 6 und Fig. 8)
weist der nachgiebige Teil 138 die Gestalt eines in
diesem Beispiel symmetrischen Spitzdaches auf. Die
beiden Teile 138 bilden in diesem Beispiel einen Win-
kel von ca. 90°.

[0069] Anders als bei den in den Fig. 1 bis Fig. 4 ge-
zeigten Ausfihrungsformen erfolgt die Zufiihrung ei-
nes Wirkmediums nicht tiber eine Offnung in der Bau-
plattform, sondern {iber Offnungen 140 und 141 als
Wirkmediumeinlass und/oder-auslass.

[0070] Die in den Fig. 9 bis Fig. 11 gezeigte Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der in den Fig. 6 bis
Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsform im Wesentlichen
darin, dass das Stitzelement 130 nicht nadelférmig,
sich von unten nach oben verjlingend gestaltet ist,
sondern platten- bzw. wandférmig mit oberen, im Ab-
stand zueinander angeordneten Durchgangsoffnun-
gen 129 und dazwischen befindlichen Sollbruchstel-
len 131 ausgebildet ist. Ferner ist das nachgiebige
Teil 138 in der in Fig. 11 gezeigten Schnittansicht
nicht spitzdachférmig, sondern mit einer stumpfen
Oberseite ausgebildet.

[0071] Die Fig. 12 zeigt nun ein Verfahren zum vor-
zugsweise automatischen Abtrennen zumindest ei-
nes Teils der Stitzstruktur 112 der bei den in den
Fig. 6 bis Fig. 11 gezeigten Ausfihrungsformen
durch Beaufschlagung mit Druck P durch mindestens
eine der Offnungen 140 und 141, wobei dazu auch
eine der Offnungen 140 bzw. 141 zum Aufbau eines
Drucks in dem Hohlraum 134 verschlossen sein bzw.
werden kann. Da der Teil 138 nachgiebig ist, wah-
rend das Stitzelement 130 zumindest steifer als der
nachgiebige Teil 138 ist, wird das obere Ende des
Stltzelements 130 an der Verbindungsstelle 142, die
der Stitzstelle 116 in der Mitte der Unterseite 118 des
Bauteils 100 entspricht, abgetrennt (s. Figur 12(b)).
Die duBeren Elemente der Stitzstruktur 112, in die-
sem Beispiel die Wand 128, lassen sich danach bei-
spielsweise durch vorzugsweise automatisches Fra-
sen vom Bauteil 100 abtrennen.

[0072] Die Fig. 13 und Fig. 14 zeigen ein weiteres
Ausfilihrungsbeispiel fir ein pulverbett-basiert additiv
gefertigtes Bauteil 200 gemal einer besonderen Aus-
fuhrungsform. einer vorliegenden Erfindung mit einer
Stitzstruktur 212, die zwischen einer unteren Bau-
plattform 214 und dem oberen Bauteil 200 angeord-
net ist und das Bauteil 200 an in diesem Beispiel ins-
gesamt elf Stitzstellen 216 stitzt. Genauer gesagt
zeigt die Fig. 13 eine Schnittansicht entlang der Linie
XII-XII in Fig. 14 und zeigt die Fig. 14 eine Schnitt-
ansicht entlang der Linie XIV in Fig. 13. Das Gebilde
232 aus dem Bauteil 200, der Stltzstruktur 212 und
der Bauplattform 214 weist einen Hohlraum 234 auf,
wobei die Wand 228 des Hohlraums 234 Bestand-
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teil eines Stitzelements 230 ist, das das Bauteil 200
mit der Bauplattform 214 verbindet. Die Wand 228
des Hohlraums 234 weist einen nachgiebigen Wand-
abschnitt 238 auf, der bei Druckbeaufschlagung des
Hohlraums 234 eine starkere Verformung ohne Bruch
als die restliche Wand des Hohlraums aufweist bzw.
erfahrt. Das Stitzelement 230 ist mit dem Bauteil 200
an einer in diesem Beispiel an der Unterseite 218 des
Bauteils 200 mittig angeordneten Stltzstelle 216 ver-
bunden. An den vier Ecken der Bauplattform 214 ist
das Bauteil 200 Gber in diesem Beispiel vier stangen-
oder saulenartige Stiitzelemente 230 mit der Bau-
plattform 214 verbunden bzw. wird es darliber Uber
der Bauplattform 214 abgestitzt.

[0073] Die mittigen in diesem Beispiel vier Stitzele-
mente 230 sind oberhalb des jeweiligen Hohlraumes
234 zur Seite des Bauteils 200 hin nadelférmig, sich
von unten nach oben verjingend, gestaltet. Unter-
halb des jeweiligen Hohlraums 234 ist das jeweili-
ge Stitzelement 230 im Wesentlichen stab-bzw. sau-
lenférmig gestaltet und weist eine Offnung bzw. ein
Kanal 240 zum Einlassen und/oder Auslassen eines
Wirkmediums (nicht gezeigt).

[0074] In der Fig. 15 ist gezeigt, wie sich der je-
weilige Hohlraum 234 bei Beaufschlagung mit Druck
P mittels eines Wirkmediums durch den Kanal 240
aus einer im Wesentlichen ovalen Form mit vertika-
ler Langsachse (siehe Fig. 15(a)) in eine im Wesent-
lichen runde Form (siehe Figur 15(b)) gebracht wird
und die Stitzelemente 230 an der Verbindungsstelle
242, die der jeweiligen Stitzstelle 216 entspricht, von
der Unterseite 218 des Bauteils 200 abgetrennt wird.

[0075] Die Fig. 16 zeigt im Prinzip ein Bauteil 300
mit einer Stitzstruktur 312 gemal einer besonderen
Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
die Stitzstruktur 312 im Prinzip mehrere der bei-
spielsweise in dem Fig. 6 bis Fig. 8 bzw. 9 bis 11
gezeigten Stitzelemente 130, hier als Stitzelemente
330 gekennzeichnet, umfasst. Die nachgiebigen Tei-
le 338 stltzen sich an einer duferen Wand 328 des
Hohlraums 334 sowie an den unteren Sockeln 339.

[0076] Die in der Fig. 17 gezeigte weitere Ausfiih-
rungsform eines Bauteils 400 mit einer Stutzstruktur
412 unterscheidet sich von der in der Fig. 16 ge-
zeigten Ausfiihrungsform darin, dass die nachgiebi-
gen Teile 438 nicht symmetrisch, sondern unsymme-
trisch angeordnet sind. In diesem Beispiel bilden je-
weils zwei Teile 438 in Schnittansicht ein unsymme-
trisches Spitzdach mit einem Winkel, der kleiner als
90° ist.

[0077] Die in der Fig. 18 gezeigte Ausfiihrungsform
eines Bauteils 500 mit einer Stitzstruktur 512 unter-
scheidet sich von der in der Fig. 16 gezeigten Aus-
fuhrungsform im Wesentlichen darin, dass die Stltz-
struktur keine nadelférmigen Stitzelemente, sondern
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lediglich die nachgiebigen Teile 538, die Sockel 539
und die dulRere Wand 528 aufweist (siehe Fig. 18(a)).
Wie sich aus der Schnittansicht entlang der Linie XIX
- XIXin Fig. 18 (siehe Fig. 19) ergibt, sind entlang der
Verbindungslinie 542 Durchgangsoéffnungen 544 zum
Durchlassen eines Wirkmediums (nicht gezeigt) vor-
handen. Weiterhin zeigt die Fig. 19 eine Dicke d der
linienférmigen Verbindungsstelle 516 und Sollbruch-
stellen 546 zwischen den Durchgangséffnungen 544
vorhanden.

[0078] Die Fig. 20 zeigt eine Schnittansicht entlang
der Linie XX - XX in Fig. 21 (oben) und die Fig. 21
(unten) zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie
XXI- XXl in Fig. 20 von einem weiteren Bauteil 600
mit einer Stltzstruktur 612 zwischen einer unteren
Bauplattform 614 und dem oberen Bauteil 600. Die
Bauplattform 614 weist zwei seitliche, sich in die-
sem Beispiel vertikal erstreckende Offnungen 602
und 603 auf, die fir den Einlass und/oder Auslass
eines Wirkmediums (nicht gezeigt) mit einer jeweili-
gen Offnung 604, 605 fiir einen Wirkmediumeinlass
und/oder -auslass in der Stitzstruktur 612 und wei-
teren Offnungen 606 und 607 in einer inneren Wand
629 der Stitzstruktur 612 in Wirkmediumverbindung
steht, sodass ein Wirkmedium von einer Wirkmedi-
umversorgungseinrichtung ber die Wirkmediuman-
schlusseinrichtung 608 bzw. 609 (nur in Fig. 20 ge-
zeigt) unter Druck in einen Hohlraum 634 gegeben
werden kann.

[0079] Die Fig. 22 zeigt eine Schnittansicht entlang
einer Linie XXII - XXl in Fig. 23 und die Fig. 23 zeigt
eine Schnittansicht entlang der Linie XXIII - XXIII in
der Fig. 22. Es ist darin die Anordnung und Ver-
bindung eines Stiitzelements 730 unterhalb der Un-
terseite 718 eines weiteren Bauteils 700 gemal ei-
ner weiteren besonderen Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung gezeigt. Wie sich in Kombina-
tion mit der Fig. 23 ergibt ist die Verbindungsstelle
742, die im Prinzip der Stutzstelle 716 entspricht, ei-
ne Verbindungsflache bzw. ein Verbindungsstreifen,
dessen Breite in einer Richtung FD (,Fracture Direc-
tion®) in diesem Beispiel kontinuierlich zunimmt. Da-
durch lasst sich ein gezielter gerichteter Bruch des
Stltzelements 730 erzielen.

[0080] Die in den Fig. 24 und Fig. 25 gezeigte Aus-
fuhrungsform eines Bauteils 800 unterscheidet sich
von der in den Fig. 22 und Fig. 23 gezeigten Ausfih-
rungsform im Wesentlichen darin, dass das Stltzele-
ment 830 im oberen Bereich nicht plattenférmig, son-
dern nadelférmig gestaltet ist und mehrere Stitzele-
mente vorhanden sind.

[0081] Die Fig. 26 bis Fig. 35 zeigen ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel fir ein Pulverbett-basiert addi-
tiv gefertigtes Bauteil 900 gemal einer besonderen
Ausfuhrungsform einer vorliegenden Erfindung. Das
Bauteil 900 (Fig. 26-Fig. 28) hat drei Innenrdume
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936, 937 und 938 mit ellipsoiden inneren Flachen
916, 917 bzw. 918. Die inneren Flachen 916, 917
und 918 miissen im Bereich von Uberhangen gestiitzt
werden. Die Fig. 29 zeigt, dass eine zu stitzende Fla-
che 919 wegen eines nicht méglichen Zugangs fir ei-
nen Werkzeug 950 (z.B. eine Frase) nach dem Auf-
bauprozess nicht nachbearbeitet werden kann. Aus
diesem Grund kdnnen an die Flache 919 im oberen
Bereich angebrachte Stiitzelemente durch eine me-
chanische Nachbearbeitung nicht entfernt werden.
Die Fig. 30-Fig. 32 zeigen eine Stutzstruktur 912,
welche die Lésung der Aufgabe zur Abtrennung und
Entfernung der Stiitzen von der unzuganglichen Fla-
che 919 ermdéglicht. Die Stitzstruktur 912 ist in den
Innenraumen 936, 937 und 938 des Bauteils 900 an-
geordnet und stitzt das Bauteil 900 an in diesem Bei-
spiel insgesamt zehn Stitzstellen 916 (finf im obe-
ren Bereich und weitere finf im unteren Bereich).
Das Gebilde 932 aus dem Bauteil 900 und der Stitz-
struktur 912 weist zwei Hohlrdume 934 und 935. Ei-
ne Wand 928 des Hohlraums 934 weist einen nach-
giebigen Wandabschnitt 938 auf, der bei Druckbeauf-
schlagung des Hohlraums 934 eine starkere Verfor-
mung ohne Bruch als die restliche Wand des Hohl-
raums aufweist bzw. erfahrt. Der Hohlraum 935 ist
komplett ein Bestandteil der Stitzstruktur 912. Durch
Offnungen 942 und 943 wird aus dem Hohlraum 935
das Pulver entfernt, und zwar noch vor der Druckbe-
aufschlagung des anderen Hohlraums 934, so dass
sich die nachgiebigen Wandabschnitte 938 wahrend
der Druckbeaufschlagung ohne Widerstand verfor-
men kénnten. Stitzelemente 930 sind mit dem Bau-
teil 900 an mehreren Stiutzstellen 916 verbunden.
Die Druckbeaufschlagung des Hohlraums 34 erfolgt
durch das Wirkmedium (nicht gezeigt), welches durch
die Offnungen 941 und 942 hinein- und hinausgelas-
sen wird. Die Fig. 33 zeigt die Verformung der nach-
giebigen Wandabschnitte 938 nach der Druckbeauf-
schlagung des Hohlraums 934. Diese Verformung
fuhrt zur Abtrennung der Stitzelemente 930 von dem
Bauteil 900 an Verbindungstellen 942. Die Fig. 34
und Fig. 35 zeigen die nachfolgende mechanische
Nachbearbeitung. Durch die Bewegungen des Werk-
zeugs 950 (RM - ,rotation movement®, VM - ,verti-
cal movement®, HM - horisontal movement®) wird ein
groler Teil der Stitzstruktur 912 aus den Innenrau-
men 937 und 938 entfernt Im Innenraum 936 werden
auch die Stltzelemente 930 an den Stellen 920 von
der Stltzstruktur abgetrennt Die von der Stutzstruktur
912 abgetrennten verbliebenen Reste der Stitzele-
mente 930 sind leicht Gber die von der Stitzstruktur
912 frei gewordenen Innenrdume 937 und 938 ent-
fernbar.

[0082] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen fur die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausfuhrungsformen wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Unterseite
Seiten

Wand
Stltzelemente
Gebilde
Hohlraum
Oberseite
Wandabschnitt
Offnung
Verbindungsstellen
Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Unterseite
Wand
Durchgangséffnung
Stltzelement
Sollbruchstellen
Gebilde
Hohlraum
Oberseite

Teil
Oberflache
Offnungen
Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Unterseite
Wand
Stltzelemente
Gebilde
Hohlraum
Wandabschnitt
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240
242
300
312
314
316
328
330
332
334
338
339
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340,341

400
412
414
416
428
430
432
434
438
439

440,441

500
512
514
516
528
532
534
538
539

540,541

542
544
546
600

602, 603
604, 605

Kanal
Verbindungsstellen
Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Wand
Stltzelemente
Gebilde
Hohlraum
Teile

Sockel
Offnungen
Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Wand
Stltzelemente
Gebilde
Hohlraum
Teile

Sockel
Offnungen
Bauteil
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stitzstellen
Wand
Gebilde
Hohlraum
Teile

Sockel
Offnungen

Verbindungslinie

Durchgangséffnungen

Sollbruchstellen
Bauteil
Offnungen
Offnungen



606, 607
608, 609

612

614

616

628

629

630

632

634

638

700

716

718

730

738

742

800

816

830

838

842

900

912

916
916, 917, 918
919

920

928

930

931

934, 935
936, 937, 938
938
940, 942
942
942, 943
942,
950

b
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Offnungen

Wirkmediumanschluss-

einrichtung
Sthtzstruktur
Bauplattform
Stltzstelle(n)
Wand

Wand
Stltzelement
Gebilde

Hohlraum

Teile

Bauteil

Stitzstelle
Unterseite
Stltzelement
Teile
Verbindungsstelle
Bauteil

Stitzstelle
Stltzelemente
Teile
Verbindungsstelle
Bauteil
Sthtzstruktur
Stitzstellen
innere Flachen
Flache

Stellen

Wand
Stltzelemente
Stltzelement
Hohlrdume
Innenrdume
Wandabschnitt
Offnungen
Verbindungsstellen
Offnungen
Verbindungsstelle
Werkzeug

Breite

d Dicke

p Druck

FD Richtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Pulverbett-basiert additiven Ferti-
gung von mindestens einem Bauteil, bei dem
- Pulver, aus dem mindestens ein Bauteil (10; 100;
200; 300; 400; 500; 600; 700; 800; 900) hergestellt
werden soll, lagenweise als Pulverbett auf eine Bau-
plattform (14; 114; 214; 314; 414; 514; 614) aufge-
bracht wird,
- das mindestens eine Bauteil durch lokales Auf-
schmelzen des Pulvers lagenweise hergestellt wird
und
- zusammen mit dem mindestens einen Bauteil ei-
ne Stltzstruktur (12; 112; 212; 312; 412; 512; 612;
912) hergestellt wird, die das mindestens eine Bau-
teil an Stitzstellen (16, 116; 216; 316; 416; 516; 616;
716; 816; 916) stutzt, wobei ein Gebilde (32; 132;
232; 332; 432; 532; 632) aus dem mindestens ei-
nen Bauteil (10; 100; 200; 300; 400; 500; 600; 700;
800; 900), der Stitzstruktur (12; 112; 212; 312; 412;
512; 612; 912) und der Bauplattform (14; 114; 214;
314; 414; 514; 614) mit mindestens einem Hohlraum
(34; 134; 234; 334; 434, 534; 634; 934; 935) herge-
stellt wird, der so gestaltet ist, dass bei Beaufschla-
gung des Hohlraums mit einem Wirkmedium mit ei-
nem vorgebbaren Druck dieser Hohlraum die Druck-
belastung so lange ohne Bruch aushalt, bis mindes-
tens eine Verbindungsstelle (42; 142; 242; 842; 942)
zwischen dem Bauteil oder einem der Bauteile und
der Stutzstruktur oder mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen der Bauplattform und der Stitzstruk-
tur oder mindestens eine Verbindungsstelle zwischen
unterschiedlichen Teilen der Stitzstruktur durch die
Druckbelastung gebrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Hohlraum
oder mindestens einer der Hohlraume teilweise vom
mindestens einen Bauteil, insbesondere von dessen
Unterseite oder einem Teil davon, einem Bestandteil
der Stitzstruktur, insbesondere einer Wand. der die
Bauplattform und das Bauteil verbindet, und der Bau-
plattform begrenzt wird und in dem sich Stlitzelemen-
te befinden, welche die Bauplattform und das Bauteil
an den Stitzstellen verbinden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Hohlraum
oder mindestens einer der Hohlrdume teilweise vom
mindestens einen Bauteil, insbesondere von dessen
Unterseite oder einem Teil davon oder von der Bau-
plattform oder einem Teil davon und einem Bestand-
teil, insbesondere einer Wand, der Stitzstruktur be-
grenzt wird, wobei die Oberflaiche des Bestandteils
der Stitzstruktur auf der Seite des Hohlraums mit
dem Bauteil oder mit der Bauplattform direkt oder/und
durch Stltzelemente verbunden ist.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Wand
oder die Wande des Hohlraums oder mindestens
eines der Hohlraume komplett ein Bestandteil ei-
ner Stitzstruktur, insbesondere eines Stiitzelements,
das die Bauplattform und das Bauteil an den Stitz-
stellen verbindet, ist/sind.

5. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, wobei die Wand bzw. die Wande des Hohlraums
oder mindestens eines der Hohlrdume mindestens
einen nachgiebigen Wandabschnitt aufweist/aufwei-
sen, der bei Druckbeaufschlagung des Hohlraums ei-
ne starkere Verformung ohne Bruch als die restliche
Wand des Hohlraums aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der min-
destens eine nachgiebige Wandabschnitt in Schnitt-
ansicht einen symmetrischen oder asymmetrischen
Zickzacklinienverlauf oder einen symmetrischen oder
asymmetrischen gebogenen Linienverlauf aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen dem Bauteil oder einem der Bau-
teile und der Stitzstruktur und/oder die mindestens
eine Verbindungsstelle zwischen der Bauplattform
und der Stitzstruktur und/oder die mindestens eine
Verbindungsstelle zwischen unterschiedlichen Teilen
der Stutzstruktur eine Sollbruchstelle aufweist/auf-
weisen.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Verbindungsflache von der min-
destens einen Verbindungsstelle zwischen der Stiitz-
struktur und dem Bauteil oder mindestens einem der
Bauteile und/oder zwischen der Stitzstruktur und der
Bauplattform in Schnittansicht parallel zur Oberfla-
che des mindestens einen Bauteils oder der Bauplatt-
form in einer Richtung, vorzugsweise kontinuierlich,
zur Steuerung des Ablaufs des Abtrennens zunimmt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Verbindungsflachen von mindes-
tens zwei Verbindungsstellen zwischen der Stitz-
struktur und dem Bauteil oder mindestens einem der
Bauteile und/oder zwischen der Stitzstruktur und der
Bauplattform in Schnittansicht parallel zur Oberflache
des Bauteils oder der Bauplattform gezielt ungleich
grol} gestaltet sind, so dass bei derselben Druckbe-
lastung die Verbindungsstelle mit einer kleineren Ver-
bindungsflache friiher bricht, als die Verbindungsstel-
le mit einer gréReren Verbindungsflache.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Druckbeaufschlagung stufenwei-
se erfolgt, wobei in einer ersten Stufe ein erster Druck
verwendet wird und in einer zweiten Stufe sowie allen
weiteren Stufen ein immer héherer Druck verwendet
wird.
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11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei in der
ersten Stufe der Druckbeaufschlagung nur ein erster
Teil der Verbindungsstellen zwischen der Stitzstruk-
tur und dem Bauteil oder einem der Bauteile und/oder
zwischen der Stitzstruktur und der Bauplattform ge-
brochen wird und in der zweiten und den weiteren
Stufen der Druckbeaufschlagung ein zweiter Teil und
weitere Teile der Verbindungsstellen gebrochen wer-
den.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei
die Wand bzw. die Wande des Hohlraums mehrere
nachgiebige Wandabschnitte aufweist/aufweisen, die
s0 gestaltet sind, dass ein erster nachgiebiger Wand-
abschnitt eine héchste Verformbarkeit und ein zwei-
ter nachgiebiger Wandabschnitt und weitere nachgie-
bige Wandabschnitte eine immer niedrigere Verform-
barkeit bei einer selben Stufe der Druckbeaufschla-
gung aufweisen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die nach-
giebigen Wandabschnitte so gestaltet sind, dass ei-
ne Verformung des ersten nachgiebigen Wandab-
schnitts bei der ersten Stufe der Druckbeaufschla-
gung, eine Verformung des zweiten nachgiebigen
Wandabschnitts bei der zweiten Stufe der Druckbe-
aufschlagung und eine Verformung jedes weiteren
nachgiebigen Wandabschnitts bei einer entsprechen-
den Stufe der Druckbeaufschlagung gleich oder ver-
gleichbar sind.

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Hohl-
raum Teil eines grélReren Hohlraums ist, welcher
ein Bestandteil der Stitzstruktur ist und separat mit
Druck, vorzugsweise unterschiedlicher Stufen, be-
aufschlagbar ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
14, wobei das Gebilde mindestens einen Hohlraum,
der teilweise von mindestens einem Bauteil begrenzt
wird, und mindestens einen Hohlraum, der teilweise
von der Bauplattform begrenzt wird, aufweist und wo-
bei die Stitzelemente vom mindestens einen Bau-
teil und von der Bauplattform abgetrennt werden, in-
dem der mindestens eine Hohlraum, der teilweise
vom mindestens einen Bauteil begrenzt wird, und
der mindestens eine Hohlraum, der teilweise von der
Bauplattform begrenzt wird, gleichzeitig oder nahe-
zu gleichzeitig oder zeitlich nacheinander mit einem
Wirkmedium mit einem vorgebbaren Uber- oder Un-
terdruck gezielt beaufschlagt werden.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei wahrend oder nach der Fertigung des
mindestens einen Bauteils eine Behandlung des ge-
samten Bauteils bzw. aller Bauteile oder eines jewei-
ligen Teils davon durch Hindurchleiten eines Wirkme-
diums durch den Hohlraum oder mindestens einen
der Hohlraume durchgefihrt wird.
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17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Be-
handlung eine Durchleitung von Druckluft zum Entfer-
nen von sich im Hohlraum befindendem losen Pulver
umfasst und vor der Druckbeaufschlagung des Hohl-
raums zum Abtrennen der Verbindungsstellen zwi-
schen dem Bauteil und der Stltzstruktur oder zwi-
schen dem Bauteil und der Bauplattform erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Be-
handlung eine Abkiihlung oder Erwarmung oder
Aufrechterhaltung einer Temperatur und/oder eine
Druckbehandlung umfasst.

19. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei nach Abtrennen der Stltzelemente
vom mindestens einen Bauteil durch die Druckbe-
lastung eine verbliebene, nicht abgetrennte Wand
des Hohlraums mittels eines anderen Trennverfah-
rens, insbesondere durch Frasen oder Laserschnei-
den, vom mindestens einen Bauteil abgetrennt wird.

20. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei nach Abtrennen der Stltzelemente
von der Bauplattform durch die Druckbelastung eine
verbliebene, nicht abgetrennte Wand des Hohlraums
mittels eines anderen Trennverfahrens, insbesonde-
re durch das Frasen oder Drahterodieren, von der
Bauplattform abgetrennt wird.

21. Pulverbett-basiert additiv gefertigte(s) Bauteil
(e) (10; 100; 200; 300; 400; 500; 600; 700; 800; 900)
mit einer Stutzstruktur (12; 112; 212; 312; 412; 512;
612; 912), die das mindestens eine Bauteil an Stitz-
stellen (16; 116; 216; 316; 416; 516; 616; 716; 816;
916) stutzt, wobei ein Gebilde (32; 132; 232; 332;
432; 532; 632) aus mindestens einem Bauteil (10;
100; 200; 300; 400; 500; 600; 700; 800; 900), einer
Sthtzstruktur (12; 112; 212; 312; 412; 512; 612; 912)
und einer Bauplattform (14 114; 214; 314; 414, 514,
614) mindestens einen Hohlraum (34; 134; 234, 334;
434; 534; 634; 934; 935) aufweist, der so gestaltet
ist, dass bei Beaufschlagung des Hohlraums mit ei-
nem Wirkmedium mit einem vorgebbaren Druck der
Hohlraum die Druckbelastung so lange ohne Bruch
aushalt bis mindestens eine Verbindungsstelle (42;
142; 242; 842; 942) zwischen dem Bauteil oder ei-
nem der Bauteile und der Stutzstruktur oder mindes-
tens eine Verbindungsstelle zwischen der Bauplatt-
form und der Stutzstruktur oder mindestens eine Ver-
bindungsstelle zwischen unterschiedlichen Teilen der
Sthtzstruktur durch diese Druckbelastung gebrochen
wird.

22. Bauteil(e) nach Anspruch 21, wobei der Hohl-
raum oder mindestens einer der Hohlrdume teilwei-
se vom mindestens einen Bauteil, insbesondere von
dessen Unterseite oder einem Teil davon, einem Be-
standteil der Stitzstruktur, insbesondere einer Wand,
der die Bauplattform und das Bauteil verbindet, und
der Bauplattform begrenzt wird und in dem sich Stiitz-
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elemente befinden, welche die Bauplattform und das
Bauteil an den Stitzstellen verbinden.

23. Bauteil(e) nach Anspruch 21, wobei der Hohl-
raum oder mindestens einer der Hohlrdume teilwei-
se vom mindestens einen Bauteil, insbesondere von
dessen Unterseite oder einem Teil davon oder von
der Bauplattform oder einem Teil davon und einem
Bestandteil, insbesondere einer Wand, der Stitz-
struktur begrenzt wird, wobei die Oberflache des Be-
standteils der Stitzstruktur auf der Seite des Hohl-
raums mit dem Bauteil oder mit der Bauplattform di-
rekt oder/und durch Stitzelemente verbunden ist.

24. Bauteil(e) nach Anspruch 21, wobei die Wand
oder die Wande des Hohlraums oder mindestens ei-
nes der Hohlraume Bestandteil eines Stiitzelements
ist/sind, das das mindestens eine Bauteil mit der Bau-
plattform oder das mindestens eine Bauteil mit einem
Teil der Stutzstruktur oder die Bauplattform mit einem
Teil der Sthtzstruktur oder unterschiedliche Teile der
Stutzstruktur miteinander verbindet.

25. Bauteil(e) nach einem der Anspriiche 21 bis 24,
ferner umfassend mindestens einen Wirkmediumein-
lass zum gezielten wahlweisen Beaufschlagen des
mindestens einen Hohlraumes mit einem Wirkmedi-
um mit einem Uber- oder Unterdruck.

26. Bauteil(e) nach einem der Anspriiche 21 bis
25, wobei die mindestens eine Verbindungsstelle zwi-
schen dem Bauteil oder einem der Bauteile und der
Stitzstruktur und/oder die mindestens eine Verbin-
dungsstelle zwischen der Bauplattform und der Stiitz-
struktur und/oder die mindestens eine Verbindungs-
stelle zwischen unterschiedlichen Teilen der Stitz-
struktur eine Sollbruchstelle aufweist/aufweisen.

27. Verfahren zum automatischen Abtrennen einer
Stitzstruktur von einem oder mehreren Pulverbett-
basiert additiv gefertigten Bauteil(en), insbesondere
nach einem der Anspriiche 21 bis 26, und/oder einer
Bauplattform, wobei die Stitzstruktur mit dem Bau-
teil bzw. den Bauteilen oder der Bauplattform verbun-
den ist und ein Gebilde aus dem mindestens einen
Bauteil, einer Stutzstruktur, die das mindestens eine
Bauteil an Stitzstellen stitzt, und einer Bauplattform
mindestens einen Hohlraum umfasst, umfassend
Beaufschlagen des mindestens einen Hohlraums mit
einem Wirkmedium mit einem vorgebbaren Druck
derart, dass zumindest eine Verbindungsstelle zwi-
schen dem Bauteil oder einem der Bauteile und der
Stitzstruktur oder mindestens eine Verbindungsstel-
le zwischen der Bauplattform und der Stitzstruktur
oder mindestens eine Verbindungsstelle zwischen
unterschiedlichen Teilen der Stitzstruktur durch die
Druckbelastung gebrochen wird.
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28. Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 20 und 27, umfas-
send
- ein Bauraumgehause mit einer Bauplattform zur Ab-
stitzung eines oder mehrerer Pulverbett-basiert ad-
ditiv zu fertigenden Bauteils/Bauteile,

- eine Schichtenpraparierungseinrichtung zur Prapa-
rierung jeweiliger Pulverschichten auf der Bauplatt-
form,

- eine Bestrahlungseinrichtung zur Bestrahlung der
jeweils zuletzt praparierten Pulverschicht auf der
Bauplattform nach Maligabe von Geometriebeschrei-
bungsdaten des oder der zu fertigenden Bauteils/
Bauteile und der zugehdérigen Stitzstruktur und

- eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Bestrah-
lungseinrichtung nach Malkgabe der Geometriebe-
schreibungsdaten.

29. Anlage nach Anspruch 28, ferner umfas-
send eine Wirkmediumversorgungseinrichtung, die
zum gesteuerten Beaufschlagen des Hohlraums oder
mindestens eines der Hohlrdume mit mindestens ei-
nem Wirkmedium mit einer Wirkmediumanschluss-
einrichtung des Bauteils oder mindestens eines der
Bauteile und/oder der Stitzstruktur in Fluidverbin-
dung bringbar ist.

30. Anlage nach Anspruch 28 oder 29, ferner
umfassend eine in dem Bauraumgehduse integrier-
te oder davon separate Nachbearbeitungseinrichtung
zur Abtrennung einer, nach der Druckbeaufschla-
gung des Hohlraums am Bauteil oder an einer Bau-
plattform verbliebenen, nicht gebrochenen Wand des
Hohlraums mittels eines anderen Trennverfahrens,
insbesondere Frasen oder Laserschneiden.

31. Anlage oder Anlagenmodul zum automati-
schen Abtrennen einer Stitzstruktur von einem oder
mehreren Pulverbett-basiert additiv gefertigten Bau-
leil(en), insbesondere nach einem der Anspriiche 21
bis 26, und/oder einer Bauplattform, wobei die Stitz-
struktur mit dem Bauteil bzw. den Bauteilen oder Bau-
plattform verbunden ist und ein Gebilde aus dem min-
destens einen Bauteil, einer Stitzstruktur, die das
mindestens eine Bauteil an Stitzstellen stitzt, und
einer Bauplattform mindestens einen Hohlraum um-
fasst, umfassend eine Wirkmediumversorgungsein-
richtung, die zum gesteuerten Beaufschlagen des
Hohlraums oder mindestens eines der Hohlrdume mit
mindestens einem Wirkmedium mit einer Wirkmedi-
umanschlusseinrichtung des Bauteils oder mindes-
tens eines der Bauteile und/oder der Stitzstruktur in
Fluidverbindung bringbar ist

32. Anlage nach Anspruch 31, ferner umfassend
eine Nachbearbeitungseinrichtung zur Abtrennung
einer, nach der Druckbeaufschlagung des Hohlraums
am Bauteil oder an einer Bauplattform verbliebenen,
nicht gebrochenen Wand des Hohlraums mittels ei-
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nes anderen Trennverfahrens, insbesondere Frasen
oder Laserschneiden.

33. Bauplattform zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 20, umfas-
send mindestens eine Wirkmediumanschlusseinrich-
tung fur eine Wirkmediumversorgung.

34. Verfahren zur Berechnung von Geometriebe-
schreibungsdaten eines oder mehrerer Bauteils/Bau-
teile mit einer Stitzstruktur nach einem der Anspri-
che 21 bis 26, wobei fiir einen vorgebbaren Druck
die Geometrie der Stitzstruktur so ausgelegt wird,
dass die Dehnung jedes Punktes der Wand des Hohl-
raums oder eines der Hohlrdume unter Druckbelas-
tung niedriger als der Wert der Bruchdehnung eines
Materials ist, aus dem das Bauteil gebaut werden
soll, und an mindestens einer Verbindungsstelle zwi-
schen dem Bauteil oder einem der Bauteile und der
Stitzstruktur oder mindestens einer Verbindungsstel-
le zwischen der Bauplattform und der Stitzstruktur
eine Dehnung erreicht wird, welche gleich oder hdher
ist als der Wert der Bruchdehnung des Materials, aus
welchem das Bauteil gebaut werden soll.

35. Verfahren nach Anspruch 34, wobei mindes-
tens eine Verbindungsstelle zwischen dem Bauteil
oder einem der Bauteile und der Stutzstruktur oder
die mindestens eine Verbindungsstelle zwischen der
Bauplattform und der Stltzstruktur gezielt so gestal-
tet wird, dass die Verbindungsflache dieser Verbin-
dungsstelle in eine vorgegebene Richtung kontinuier-
lich zunimmt, so dass das Abtrennen dieser Verbin-
dungsstelle in diese Richtung erfolgt.

36. Verfahren nach Anspruch 34, wobei die Verbin-
dungsflachen von mindestens zwei Verbindungsstel-
len zwischen der Stitzstruktur und dem Bauteil oder
einem der Bauteile oder zwischen der Stitzstruktur
und der Bauplattform gezielt ungleich gestaltet wer-
den, so dass bei derselben Druckbelastung die Ver-
bindungsstelle mit einer kleineren Verbindungsflache
friher bricht als die Verbindungsstelle mit einer gré-
Reren Verbindungsflache.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis
36, wobei die geometrische Ausrichtung von einem
Teil der Wande eines Hohlraums auf der Seite der
Sthtzstruktur in Anlehnung an eine Oberflache be-
rechnet wird, welche durch eine parallele Verschie-
bung von mindestens einem Teil der hohlraumbe-
grenzenden Bauteilflache in eine normale Richtung
zu dieser Oberflache erfolgt.

38. Computerprogrammprodukt, das computerles-
bare Anweisungen enthalt, die, wenn sie auf einem
geeigneten System ausgefihrt werden, ein Verfah-
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ren nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis
20 und 33 bis 37 ausflhren.

Es folgen 35 Seiten Zeichnungen
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