S OSiErTRiCTHSChas
19 \%\‘3 o 10 -Yo -
19 12> patentamt 10 AT 523221 A1 2021-06-15
ks
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50992/2019 (51) Int. Cl.. B29C 64/379 (2017.01)
(22) Anmeldetag: 15.11.2019 B29C 64/245 (2017.01)
(43) Veroftentlicht am: 15.06.2021 B29C 64/30 (2017.01)
(96)  Entgegenhaltungen: (/1) Patentanmelder:
EP 3392026 A1 SIRONA Dente_al Systems GmbH
CN 207105641 U 64625 Bensheim (DE)
US 2019283161 A1 DENTSPLY SIRONA Inc.
EP 3608084 A 17401 York (US)
DE 102017001622 A1
US 20181173844 A1 (74) Vertreter:
SONN & PARTNER Patentanwalte
1010 Wien (AT)

AT 523221 A1 2021-06-15

(54) Bearbeiltungsvorrichtung

(57) Vorrichtung (1) zur Bearbeitung eines mittels eines
additiven Herstellungsverfahrens aus einer durch
Strahlung hartbaren Substanz hergestellten Korpers
(4), wobel die Vorrichtung (1) einen Halter (3) fur eine
Bauplattform (2) aufweist, wobeil die Vorrichtung (1)
eine Trenneinrichtung (5) zur Trennung eines an einer
vom Halter (3) gehaltenen Bauplattform (2)
angeordneten Korpers (4) von der Bauplattform (2)
aufweist sowie Verfahren und Verwendung einer
Vorrichtung.
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Zusammenfassung

Vorrichtung (1) zur Bearbeltung eilnes mittels elnes additiven

Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung hartbaren

Substanz hergestellten Korpers (4), wobel dile Vorrichtung (1)

elnen Halter (3) fiur elne Bauplattform (2) aufwelst, wobel die

Vorrichtung (1) eilne Trennelnrichtung (5) zur Trennung elnes an

elner vom Halter (3) gehaltenen Bauplattform (Z2) angeordneten

Korpers (4) von der Bauplattform (2) aufwelst sowle Verfahren
und Verwendung elner Vorrichtung.
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Die Erfindung betr:

pre——

"t elne Vorrichtung zur Bearbeltung eilnes

mittels elnes additiven Herstellungsverfahrens aus eilner durch

Strahlung hartbaren Substanz hergestellten Kdrpers, wobel dile

Vorrichtung einen Halter fir eilne Bauplattform aufweist, und ein

Verfahren zur Bearbeilitung elnes mittels elnes additilven

Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung hartbaren

Substanz hergestellten Korpers mit elner solchen Vorrichtung

sowle elne spezlelle Verwendung elner allgemelneren Vorrilichtung.

Vorrichtungen bzw. Ver:

dreili—-dimensionalen

Substanz sind auch

manufacturing oder

"ahren zum schichtweilisen Aufbau elnes

Korpers, aus elner durch Strahlung hartbaren

pr——

unter den Begri

"en 3D-Druck, additive

rapld prototyplng bekannt. Dabei wird die

Querschnittsinformation der durch elektromagnetische Strahlung

geelgneter Wellenlange und

auszuhartenden Subs

Intensi1tat schichtweilse

tanz, belsplelswelse elnes Foto-Harzes, 1m

Allgemelnen durch ein Maskenprojektlonsverfahren oder durch eine

Laser—-Quelle erstel

welche eilinen solchen

Bellchtung des Quer

plxelgesteuerte DLP

lt. In generativen Fertlgungsmaschinen,

Druckprozess ermoglichen, werden fir die

schnittes bzw. der Schichten, meist

(Microelectromechanical Systems) —,

LE.

L]

(Digital Light Processing) -, MEMS
LC

D-Displays oder steuerbare Laser elngesetzt. Dabel wird durch

(l1guid crystal)-Displays,

dle Bellchtung aus der flissiligen, fotosensitiven Substanz elne

feste Schicht gener

Trager an und wird von eilner Re:

Tragers Jgelost bzw.

Fertigungsschritten

lert. Diese Schicht haftet dabel an elnem

entfernt. In allen darau

"erenzflache durch Anheben des

pr——

"olgenden

fungiert die von der Referenzflache

abgeldste, ausgehartete Schicht als Trager. So wird sukzessive

eln dreilidimensionaler Kdrper aus der

gezogen bzw. gebildet.

Nach dem erfolgreichen

fotosensitiven Substanz

Druckprozess muss der erzeugte

dreldimensionale Korper noch schrittwelse nachbearbeitet werden.

Diese Schritte sind

Nach dem erfolgreich durge:

Korper noch von der

als Sammelbegri

pr——

pr——

,Post Processing" bekannt.

"lhrten Post Processing muss der

Bauplattform getrennt werden. Dies erfolgt

zurzelt handisch durch den Nutzer der Maschine. Dabei wird

belspilielswelse die
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stehend nach oben zeigt. Die

werden und der Nutzer muss den Korper mit Hi1l:

handisch von der Platt-form tTrennen.

Jederzelt abrutschen, sich verletzen und den

Bauplatt:

orm muss dabeil fixiert
e elner Spachtel
Dabel kann der Nutzer

Rauteil

beschadigen. Auch steht 1n der Zeilitspanne bls der Nutzer den

die Produktivitat vor allem be1

Bautell handisch geldst hat der Produktionsprozess,

dles senkt

Bauprozessen dile uUber Nacht

laufen. Je nach Materialtyp kann die not-wendige Trennkraft die

der Nutzer aufbringen muss varlleren.

Materialtyp und/oder Geometrie

elnem Bruch des Bauteiles kommen.

(sehr sprode)

Die AT 5106324 Bl betrifft eine Maschine zur Hers

Da-bel kann es je nach

auch leicht zu

cellung elnes

Korpers aus Foto hartbaren Materilal und elner speziellen

Richtung die elnzelnen Stifte bzw.

Bauplattform. Diese Bauplattform ver:
Zahne bi.

elne Art Abstrelfer mit dessen Hil:

zusatzliches Werkzeug von der

Bauteil haftet. Dile Trennung der

"igt iUber Rillen in X-Y

den, au:

pr——

- denen der

Bauteile er:

e man die

Bauplatt:

brechen kann. Siehe dazu Fig 8a und Fi1g. 68b.

"olgt dabei1l Uber
Bauteile ohne

"orm handisch herunter

Bekannte Vorrichtungen und Methoden zum Trennen von schichtweise

aufgebauten Korpern sind nicht automatislert und erlauben keine

T —

wrfassung oder elne darautf

Schritte des Trennvorganges,

baslerende Steuerung eilnzelner

daher besteht

pr——
—

Bedarf an

verbesserten und vollstandlg automatislerten Trennvorrichtungen.

Insbesondere an Trennvorrichtungen die die volle Automatlisierung

des Druckprozesses erlauben und der zu bildende Korper an sich

ausgegeben wird, ohne dass

eln Elngr)

pr——

Produktionsprozess von Noten 1st.

T

EFEs 1st nun Aufgabe der Erfindung,

pre P~

- des Nutzers 1n den

elne Vorrichtung und eln Ver-

fahren wle Elngangs angedgeben zu schaffen, welche(s) die

Trennung und somlt das automatilische Losen von z.B. schichtweilse

aufgebauten Kdrpern ermdglicht.

T

Hierfiir sieht die Erfindung elne Vorrichtung wie 1n Anspruch 1

und eln Verfahren wle 1n Anspruch 15 und eine Verwendung wle 1n

Anspruch 19 deflniert vor.

Vorteillha:
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Welterbilldungen sind 1n den abhangigen Ansprichen angegeben.

Die Vorrichtung welist erfindungsgemall eine Trenneinrichtung zur

Trennung elnes an elner vom Halter gehaltenen Bauplattform

pr——

angeordneten Kdrpers von der Bauplattform auf. Als Halter wird

hier jJede Vorrichtung verstanden, an der etwas befestigt werden

kann oder die etwas (an elner bestimmten Stelle) halt. Die

Vorrichtung kann daher selbst eine Bauplattform aufwelsen oder

elne Aufnahme, 1nsbesondere elne Kupplung, fir eilne abnehmbare

Bauplattform.

Die Trennelnrichtung kann elne Abschervorrichtung aufwelsen,

wobel dile Abschervorrichtung eine Trennkante aufwelst, wobe1l die

Vorrichtung aullerdem elnen Antrieb fir elne Relatilivbewegung

zwlschen dem Halter und der Abschervorrichtung aufweist. Der

Antrieb kann durch einen oder mehrere Motoren, z.B.

Flektromotoren, gebildet sein. Der Antrieb kann dabel

belsplelswelse an gegeniberlilegenden Enden elner Trennkante

unterschiedlich angesteuert seln, belsplelswelse um elnen

pr——

Angriffswinkel der Trennkante am KdOrper zu verandern.

Der Antrileb kann zur Bewegung der Abschervorrichtung

elngerichtet seln.

Der Antrieb kann alternativ zur Bewegung des Halters

elngerichtet sein.

Die Vorrichtung kann einen Anschlag zum Abstreifen und/oder zum

Abschalen des Kdrpers von der Bauplattform aufweilsen.

pre——

Die Vorrichtung kann einen Kraftsensor aufwelsen, der zur

pr——

Frfassung elner wahrend einer Trennung auf den Korper wirkenden

Kraft eingerichtet 1st. Als Kraftsensor wilird hilierbel jeder

Sensor verstanden, der die Kraft oder einen Parameter erfasst,

der mit der Kraft 1n Verbindung steht und aus dem sich somilt

e1ne Kraft ableiten oder detektieren lasst (was elner 1ndirekten

pre——
—

Kraftmessung entspricht). Die Erfindung 1st nicht auf ein

bestimmtes physikalisches Messprinzlp beschrankt. Der

Kraftsensor kann belspilelswelse derart angeordnet seln, um 1n
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mindestens elner Raumrilichtung eine Trennkraft bzw. die Kraft der

pr——

Trennvorrichtung auf den Korper (oder umgekehrt) zu erfassen.

Insbesondere kann mit dem Kraftsensor elne Kraft i1n Abhangilgkeit

von elner relativen Anordnung des Halters und der

Trenneinrichtung erfasst und optional aufgezeichnet werden.

konnen 1m Rahmen der Erfindung auch mehrere Kraftsensoren, z.

=]

0 W

Jewells eln Kraftsensor an gedgeniuberliegenden Enden elner

Trennkante, vorgesehen seiln,

Kraft zu ermoglichen.

um elne ortsabhanglge Erfassung der

Der Kraftsensor kann mit der Trenneinrichtung verbunden sein und

zur Erfassung eilner von der Trennelnrichtung ausgetibten Kraft

elngerichtet sein. Elne Kraf

pre——

c kann z.B. auf eilnen abzutrennen

pr——

Korpern, ein anderes Hindernls auf der Bauplattform oder die

Bauplattform selbst ausgelbt werden. Falls dilie Trennelnrichtung

kelnen Widerstand hat, entspricht dies einer freien Bewegung und

wlrd vom Kraftsensor eben:

Korper und von dort uUber die

"alls erfasst.

Der Kraftsensor kann mit dem Halter verbunden seln und zur

Frfassung elner vom Halter ausgeiubten Kraft eilngerichtet seiln.

pr——
—

Fine Kraft kann z.B. von einem Antrieb des Halters, oder auf den

pre——

Bauplattform auf den Halter

ausgelbt werden. Der Kraftsensor kann dabel 1nsbesondere zur

Erfassung einer Kraftkomponente 1n der Ebene elner Bauflache der

Bauplattform eingerichtet seln. Falls der Halter keinen

Widerstand hat, entspricht dies einer freien Bewegung und wird

vom Kraftsensor ebenfalls erfasst.

pr——
—

von Prozessparametern aut

Der Kraftsensor kann mit elner Verarbeltungselnhelt zur Ausgabe

Basis des Kraftsignals und/oder

gegebenenfalls zur Steuerung elnes Antriliebs verbunden sein. Im

letzteren Fall 1st dile Verarbeilitungseinhelt eilne

Steuerelnrichtung des Antrilebs flir eilne Relativbewegung zwlschen

dem Halter und der Abschervorrichtung. Allgemeln 1st die

Verarbeitungseilnheit mit dem Kraftsensor verbunden und

elngerichtet, eil1n vom Kra:

"tsensor erfasstes Kraftsignal zu

verarbeiten. Im Fall einer Steuerung des Antriebs flUr eilne

Relativbewegung kann der vom Antrieb gelelstete Vorschub 1n

Abhangligkeit von dem Kraftsignal des Kraftsensor angepasst
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pre——
—

werden. Diese Anpassung kann belsplelswelse auf Basls elnes

Vergleichs mit elnem Erwartungswert erfolgen. Angepasst werden
kann belsplelswelse elne Vorschubgeschwindigkeit der

Trenneinrichtung und/oder des Halters, eine

Vorschubbeschleunigung und/oder eine Prozesszeit. Im Fall eines

Antriebs ml1t mehreren Motoren kdnnen dile einzelnen Motoren 1n

Abhangigkelt vom Kraftsignal auch unterschiedlich angesteuert

werden, z.B. abwechselnd, oberhalb eines Kraftschwellwerts, oder

pr——
—

1ndividuell auf Baslis elnes ortsaufldsenden Kraftsignals (etwa

bel mehreren Kraftsensoren). Der Erwartungswert kann optilonal

seinerseits als Funktion der Zeit, des Vorschubs und/oder

pr——
—

statistisch bekannt seiln oder auf Basls eines Modells des

Korpers berechnet werden.

Der Kraftsensor kann einen Dehnmessstrelfen aufwelsen.

pr——

Die Vorrichtung kann eilne Auffangeinheit aufwelsen, dile derart

angeordnet 1st, dass eln mit der Trenneinrichtung von der

Bauplattform getrennter Kdrper nach der Trennung 1n der

Auffangeinheit aufgefangen wird.

pre——

Die Auffangelinheit kann mlt elnem Gewlchtssensor verbunden sein,

wobel der Gewlchtssensor elngerichtet 1st, das Gewlcht elnes von

der Auffangeinheit aufgefangenen Korpers zu erfassen. Das

erfasste Gewlicht kann mit einer Verarbeiltungselnhelt mit elnem

vorgegebenen oder anhand elnes Modells berechneten

Erwartungswert vergllichen werden und es kann bel eilner zu Jgrolen
Abwelchung beilispilielswelse elne Fehlermeldung ausgegeben werden

oder elne Wiederholung der Herstellung des Kdrpers veranlasst

werden. M1t anderen Worten kann die Aufnahme des abzutrennenden

Korpers mit eilner hohenverstellbaren Ablege-Vorrichtung fir die

Aufnahme des getrennten Kdrpers vorgesehen seln, welche Uber

elnen welteren Kraftsensor verfiugen kann.

pr——

Die Au

"angelnhelt kann mlt elnem Aktuator verbunden seln, wobel

pr——

der Aktuator eilngerichtet 1st, eine Aufnahme der Auffangeinheit

1n mindestens elner Raumrichtung an elnen abzutrennenden Kdrper

heranzufihren. Dadurch kann die Fallhdhe des getrennten Kdrpers

reduziert und optional je nach Langenausdehnung des Korpers
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angepasst werden.

Die Trennvorrichtung kann geelgnet gelagert sein, um

Unebenheiten und/oder Positionierungsfehler und/oder

Fehlstellungen der Bauplattform auszuglelchen. Belsplelswelse

kann eine Abschervorrichtung gefedert gelagert seilin, so dass

elne Trennkante 1n Verwendung degen eine Bauflache der

Bauplattform gedriuckt wilrd. Optilional kann die Abschervorrichtung

schwenkbar gelagert sein, um etwalgen Schwenkbewegungen der

Bauplattform folgen zu kdnnen.

pr——

Rel1 dem o

"enbarten Verfahren der eilngangs angefihrten Art kann

eln an elner vom Halter gehaltenen Bauplattform angeordneter

Korper mittels der Trenneinrichtung von der Bauplattform

getrennt werden.

Die Trenneinrichtung kann dabe1l elne Abschervorrichtung

aufwelsen, wobel die Abschervorrichtung eine Trennkante

pre——

aufwelst, wobel die Vorrichtung aulRerdem einen Antrieb flUr eilne

Relativbewegung zwilischen dem Halter und der Abschervorrichtung

aufwelst, und wobeili der Korper unter der Wirkung des Antriebs

mit der Trennkante von der Bauplattform abgeschert wird.

Die Vorrichtung kann einen Kraftsensor aufwelsen, wobel wahrend

pr——

der Trennung des Korpers von der Bauplattform dile auf den Kdrper

wlrkenden Kraft mit dem Kraftsensor erfasst wird.

Auf Basls elnes Kraftsignals des Kraftsensor kann der Antrieb

pr——

fir die Relativbewegung zwlschen dem Halter und der

Abschervorrichtung gesteuert werden.

pr——

"enbarten Verwendung elner Vorrichtung zur Bearbeiltung

Rel der o

elnes milittels eilnes additiliven Herstellungsverfahrens aus elner

durch Strahlung hartbaren Substanz hergestellten Korpers, wobel

die Vorrichtung eine Transportvorrichtung mit einem Antrileb zur

Bewegung elner Bauplattform aufweist, wobel dile Vorrichtung

einen Anschlag zum Abstreifen und/oder zum Abheben des Korpers

von der Bauplattform aufwelst, 1st vorgesehen, dass der Kdrper

unter Einwlirkung des Antriebs lUber die Bauplattform und unter
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und/oder abgehoben wird.

Finwirkung des Anschlags von der Bauplattform abgestreift

zum Abheben kann belspilielswelse eln von

der Bauplattform beanstandeter Anschlag verwendet werden, der

pre——

eln Drehmoment auf die Kontakt:

Bauplattform verursacht.

pre——
—

lache zwischen Kdorper und

Gemall der Offenbarung kann vorgesehen sein, dass die

Trennelnrichtung Uber eilne Klilinge verfiugt, deren Kraftausiubung

pr——

pr——

auf den Korper und/oder auf die

zeltlich erfasst werden kann,

Bauplattform tUber elnen Sensor

wobel dile Klinge durch einen

Aktuator bzw. Vorschubeinrichtung bewegt werden kann und dass

eln Behalter der eben:

"alls Uber einen Sensor verfigen kann, der

1n der Lage 1st belspilielswelse das Gewlcht elnes Jgetrennten

Korpers zu erfassen und der 1n der Hohe durch eilnen welteren

Aktuator verfahren werden kann,

wobel zumlindest eln Sensor 1n

Verbilndung mit der Steuereinrichtung zur Erfassung eines

Kraftsignales genutzt werden kann und damit die

Vorschubgeschwindigkeit und/oder Beschleunigung optimiert werden

kann.

Gemall elner optionalen Aus:

"Uhrungsform der Vorrichtung kann der

Sensor mit eilner Verarbeltungselnhelt verbunden seiln, welche

elngerichtet 1st, den vom Sensor erfassten mit eilner Kraft in

Verbindung stehenden Wert zu verarbeiten. Die

Verarbeiltungseinhelt kann hier:
elnen Mikrocontroller au:

Verarbeltungselnhelt mit elnem

"welsen

"ir elnen Milkroprozessor oder

. Zudem kann die

Datenspeilicher verbunden sein,

welcher Daten und/oder Programmbefehle fiir die Verarbeitung der

mit dem Sensor erfassten Kra:

"twerte enthalt. Flir dile Bedienung

der Verarbeltungselnheilit durch elne Bedilenperson kann die

Verarbeltungseinheit

mi

S

elner

Ein-/Ausgabevorrichtung,

belsplelswelse einem Touchscreen, verbunden seln. Durch das

Vorsehen der Verarbeiltungselnhelt konnen fiur die Trennung des

Korpers erforderliche Hand.

ausgefiuhrt werden.

ungen und Optimlerundgen automatilsch

Um dile Vorrichtung zweckmalBig steuern zu kdnnen, kann vorgesehen

seln, dass der Sensor Uber die Verarbeltungseilinheit mit der

pr——

Antrilebseinhelt bzw. Vorschubeinheit der Klinge und ggf. mit
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elnem Sensor

fiir den hdohenverstellbaren Au

pre——

"angbehalter

gekoppelt 1st und zumindest elne Antriliebseinhelt, bevorzugt die

mit der Klinge 1n Verbilindung steht 1n Abhangigkelt des mit dem

Kraftsensor erfassten Kraftwertes steuerbar 1st.

die vom Kraftsensor erfassten Kraftwerte an die

Somlit kdnnen

Verarbeltungseinhelt Ubermittelt und 1n dieser verarbeltet

werden.

Die Antrilebselnhelt kann es ermdglichen,

pre—— pre——
— —

die Klinge 1n zumindest

elner Achse ggf. auf Basis der erfassten Sensordaten zu bewegen.

Optlonal 1st die Antriebseinhelt ausgebildet,

zumlndest eilnen

Korper von der Bauplattform durch eine hauptsachlich lineare

Bewegung zu trennen. Die Antriebseinheilt

Flektromotor,

belsplelswelse elnen Schrittmotor au:

kann elnen

welcher mit einer Linearachse verbunden 1st und somilit die

Antrieb iUber einen Encoder verfiugen.

Um dile Vorrichtung steuern zu konnen,

Bewegung der Klinge 1n der Ebene ermoglicht.

"welsen,

Dabe1l kann der

kann es welters vorgesehen

seln, dass der Kraftsensor Uber die Verarbeitungselnheilt mit

elner Datenbank gekoppelt 1st, die uUber die Urin:
(CAD-Daten; Volumen, Materialdichte, Gewicht)

verfiigt, um mit Hilfe des mit der Au

pr——

des Kdrpers

"ormationen

"angschale 1n Verblndung

stehenden Sensors (zum Beilisplel eiln Kraftsensor oder Wage-

Zelle),

folgreich getrennt wurde und 1n der Au

cr

pr——

festzustellen ob eln Kdrper von der Bauplattform

pr——

"angschale au:

wurde.

Flir elne kostengiunstige Umsetzung kann zumindest eln

pre——

Dehnmessstreifen eln sogenannter DMS-Sensor oder elne

Cge

fangen

DMS—-Briucke

zur Ermittlung elnes Kraftwertes eilngesetzt werden. Auch kdnnen

Uber das Messen von mit dem Kra:

Grohen (z.B. Motorstrom) Riuckschliisse au:

e

pr——

pr——

folgen.

Hinsichtlich des Ver:

"ahrens kann gemald der O

vorgesehen seln, dass der Sensor eln Kra:

"tsensor 1st,

den Kraftverlau:

pr——

"twert 1n Verbindung stehender

pr——
—

"enbarung zudem

WwOobel mit

dem Kraftsensor dile Kraft zum Trennen zumlindest elnes Korpers

von der Bauplattform und/oder das Gewicht des bereits getrennten
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Korpers 1n der Au

"angschale erfasst werden kann.

Um eln kraftgesteuertes Trennen des Kdrpers von der Bauplattform

zl ermoglichen, kann der Kraftsensor, der zur Erfassung der

Trennkraft vorgesehen 1st, von der Steuerungselinhelt zumindest

1n elnem zeilitlichen

Intervall von beilisplelswelse 0,0ls bis 60s

oder kontinulierlich ausgelesen und, wenn notwendig, mlt elnem

Sollwert und/oder einem maximal Wert verglichen werden.

Gemall elner welteren Ausfiuhrungsform der Trennvorrichtung kann

dass eln ermittelter Kraftwert mit elnem

vorgesehen sein,

Sollwert fir die Trennkraft aus elner Datenbank verglichen wird,

damlt kann die op

c1male

Trenngeschwindilgkelt bzw. eln zulassiger

Kraftwert festgelegt werden, beilsplelswelse Je nach elngesetztem

Material, bel dem ein Klingenvorschub erfolgen soll oder nicht.

Dies 1st auch denkbar,
Baujobs durchgefihrt werden sollen, da so aus den bereilts

wenn mehrere Produktionszyklen desselben

erfassten Signalen auf Fehler riuckgeschlossen werden kann.

AulRerdem kann ein
vom Bauteil und/oder Material von der Verarbeitungseinheit aus

der Geometrie und/oder den Materialdaten berechnet werden.

elner Datenbank mit Hil:

verbundenen Sensors, das erfasste Kraftsignal dazu genutzt

Erwartungswert elnes Kraftsignales abhangig

pr——
—

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass auf Basls der Daten aus

pr——

"angschale und des damit

e der Au

werden kann, um die Trennung eines Bauteilils und/oder mehrerer

Bautelile erfassen zu kdnnen. So stelgt belsplelswelse mlt Jedem

erfolgreich geldsten Korper von der Bauplattform die gemessene

Gewlchtskraft 1n der Au

pr——

"angschale.

Welters kann vorgesehen seiln, dass 1n Abhangigkeit der Hdohe des

Korpers der Abstand zwilischen Bauplattform und

pr——

Auffangschale/Au

"angvorrichtung mit Hilfe elner Hubbewegung

elngestellt werden kann und zwar 1n der Form, dass bel elner

erfolgten Trennung die Fallhdhe des Korpers bzw. der Abstand

zwlschen Kdrper und Au

pre——

"angschale angepasst werden kann.

Gemaldl eilner welteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann
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vorgesehen sein, dass 1n Abhangigkelt des mit dem Sensor

erfassten Kraftwertes, bel mehreren Trennungen, dile Anzahl der

getrennten Korper festgestellt werden kann.

Welters kann vorgesehen seiln, dass aus dem mit dem Sensor er-

pr——

fassten Kraftsignal eiln Riuckschluss auf den Zustand der

Bauteliltrennung und/oder dem Zustand der Bauplattform getroffen

werden kann. So kann mit Hilfe des Kraftsensors, nach einem

Trennvorgang elne an der Klinge wilrkende Kraft, bei Umkehr der

Bewegungsrichtung der Klinge und etwalg zusatzlich auftretenden

pr—— pr——

unerwarteten Kraftsignalen auf Riuckstande auf der Bauplattform

geschlossen werden.

In elner welteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die Klinge

so gelagert seln, dass sle elnen HdOohenausglelch bzw. elnen

pr——

Toleranzausglelch 1n Bezug auf die Bauplattform ermoglicht. Dies

kann belspilelswelse durch eine Federlagerung bzw. eine federnde

Aufhangung der Klinge erfolgen.

Gemald elner welteren Ausfiuhrungsform der Vorrichtung kann

vorgesehen seilin, dass eln ermlttelter Kraftwert mit elnem

maximal zuldssigen Wert wahrend dem Verfahren/Positionieren der

Klinge verglichen wird, um Kollisionen oder Beschadigungen =zu

verhindern.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass dilie Trennvorrilichtung

Uber die Steuereinrichtung mit Hilfe der bekannten Bauteildaten

elne maxlmal zulassige Trennkraft vorgibt, die wahrend des

pr——
—

Trennvorganges nicht tUberschritten werden darf. Dabeili kann der

Trennvorgang stufenwelse durchgefihrt werden, dies bedeutet

pre——

belspilielswelse, dass bel Erreichen der maximalen Trennkraft die

Klinge durch dile Steuereilnheit gestoppt wird und dann, nach

Absinken der Kraft, also bel Eintreten elner zumlndest

tellwelsen Trennung des Bautelles von der Bauplattform, der

Vorschub wieder fortgesetzt wird. Dabeili kann auch die

Geschwindigkeitsrampen und/oder die Beschleunigungsrampen je

pre——

nach Kraftverlauf von der Steuerelnheilt vorgegeben werden. SO

kann der Trennvorgang sanft erfolgen und eine Beschadigung des

Bautelles verhindert werden.
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Wenn 1n der Beschreibung autf

pre——

die Begr]

11

pre——

e Hohe, horizontal,

vertikal, oben, unten, oberhalb oder unterhalb Bezug genommen

wlrd,

sind diese Begri

pr——

e oder sonstige Orts- bzw.

Richtungsangaben 1n der Verwendungsstellung der Vorrichtung zu

verstehen.

Um Wlederholungen aus dem

richtung zu vermeiliden,

pr——

Verfahrens auch auf die vorangegangene

Vorrichtung, sowelt dilese auft

pre——

verwlesen.

pre——

Das o

"enbarte Verfahren dien

optional Au

pr——

S

Beschrelbungstell betre

pr——

"end dile Vor-

wlrd hinsichtlich der Beschreibung des

Beschreibung der

das Verfahren anwendbar 1i1st,

dem automatischen Trennen und

"angen von zumlndest elnem schichtwelsen aufgebauten

Korper aus elner durch Strahlung hartbaren Substanz,

belspie.

Baupla

an der

selnem Verwendungszweck zuge:

Baupla

Nutzer

ctform.

Der durch den 3D-Druckprozess

Bauplattform. Soll der

pr——

Ctform getrennt werden,

Dabel wilird der Kdorper derzeit mit Hil:

swelse eln durch Licht aushartendes Harz, von elner

gebildete Korper haftet dabeil z.B.

generatlv hergestellte Korper

"Uhrt werden, so muss er von der

um Ihn schlussendlich elnzusetzen.

‘e elner Spachtel wvom

selbst von der Bauplattform entfernt. Dabel wird die

Spachtel jJe nach Materilal und Geometrie vom Benutzer nach Gefihl

angesetzt. Je nach Erfahrung und Ge:

"Uihl des Benutzers, kann die

Trennung des Bauteilles erfolgreich oder weniger erfolgreich

erfolgen.

Gemall elner optionalen Aus:
vorgesehen seln, dass dile milt

elner mit eilnem Kra:

elnem

Verfahrensparameter abhangig von der D1

“Uhrungs:

pre——

orm des Verfahrens kann

pre——

dem Kraftsensor erfasste Kraft 1n

pr——

"tsensor verbundenen Verarbeiltungseinhelt mit

Erwartungswert der Kraft verglichen wird und zumindest eln

"erenz zwlschen dem

erfassten Kraftwert und dem Erwartungswert eingestellt wilird. Der

Wert des Ver:

erfassbar sein.

des mi1t dem Kraftsensor erfassten Kra:

Erwartungswert und/oder eines

12 /38
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pre——

der Kraft kann der Verfahrensparameter auf elnen Zielwert der

Trennkraft eingestellt oder eingeregelt werden. Dabel kann die

Finstellung des Verfahrensparameters durch die

Verarbeitungselnheit selbst erfolgen oder durch diese gesteuert

werden.

Belispilelswelse kann der Erwartungswert der Kraft abhangig von

zumlndest elnem Verfahrensparameter von der Verarbeltungselnheilt

berechnet bzw. vorgegeben werden. Demnach kann

fiir elnen

bestimmten Wert elnes Verfahrensparameters oder fur mehrere

bestimmte Werte mehrerer Verfahrensparameter von der

Verarbeiltungselinheit eln erwarteter Kraftwert berechnet werden.

Ebenso kann von der Verarbeiltungselnhelt eilne Reilhe von

Erwartungswerten der Kraft fir elne Relhe bestimmter Werte eilines

oder mehrerer Verfahrensparameter berechnet werden. Die

pr——

Berechnung kann mittels einer Simulationssoftware erfolgen,

belspilelwelse unter Verwendung des Bauteilgewichts, der

Haftflache des Bauteiles und/oder des eingesetzten Materials.

Somit kann 1in Kombination mit elner {iber elnen Sensor

pr——

verflugenden Au

"angelnhelt dile erfolgreiche und vor allem

vollstandige und/oder nur unvollstandige Trennung von der

Bauplattform tUber das Bauteilgewicht erfasst werden.

Alternativ kann auch eine relative und/oder absolute Anderung

des Kraftwertes 1m Laufe des Trennvorganges zur Steuerung der

ZzZUvor genannten Prozessstellgrollen herangezogen werden.

Optilonal kann vorgesehen seln, dass aus der mlt dem Sensor er-

pr——

fassten Trennkraft und/oder der von der Au

pr——

"angschale mi1t Hilfe

des Sensors erfassten Gewlchtskraft, die Anzahl der an der

Bauplattform generierten Bautelle festgestell

pr——

S

werden und somit

eln Riuckschluss auf einen erfolgreichen Bauprozess durchgefihrt

werden kann. Es kann also festgestellt werden,

pr——

Druckprozess entsprechende der 3D-Daten erfo.

ob der

greich und

vollstandig durchgefihrt wurde. Durch Kombination milt der

Trennkraft und einer Linearachse mit Encoder,

lassen sich die

Koordilnaten festlegen an der eiln zu erwartender Kraftwert

auftreten sollte. Tritt dileser nicht an der entsprechenden

pr——

Stelle auf so 1st entweder kein KOrper an dileser Stelle

13 /38
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vorhanden und/oder der Korper hat sich zumindest teilweilse von

der Bauplattform geldst. Ist dies der Fall, so tritt der erste

Wert fiur die Trennkraft an elner anderen, als der erwarteten
Stelle auft.

Die Erfindung wird 1im Folgenden anhand von bevorzugten, nicht

pr——

elnschrankenden Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zelchnungen noch welter erlautert. Es zelgen:

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemale Vorrichtung zur

Bearbeitung elnes mittels elnes additiven Herstellungsverfahrens

aus elner durch Strahlung hartbaren Substanz hergestellten

Korpers und zur Trennung des Korpers von elner Bauplattform mit

elner Trennelnrichtung;

Fig. 2A-C schematisch elnen Trennvorgang, wobel 1n Fig. 2A

die Trennelnrilichtung den Korper berihrt, 1n Fig. 2B der Korper

tellwelse abgeschert 1st, und 1in Fig. 2C der Korper vollstandig

abgeschert 1st;

FFig. 3 schematisch die Vorrichtung gemal Fig. 1, 1n dem

pre—— pre——

"angelnhelit aufgefangen wird;

Moment, als der Korper 1in der Au

Fi1g. 4 schematisch elne gegeniuber Fig. 1 leicht abgewandelte

Vorrichtung mit einem Lichtschranken, der das vollstandige

Abldsen des Korpers von der Bauplattform detektilert;

pr—

Fig. 5 schematisch ein Dlagramm ml1t elnem belspielhaften

—

zeltlichen Verlauf elnes Kraftsignals eines Kraftsensors gemal

F'ig. 1, fir elnen bereits fortgeschrittenen aber noch nicht

vollig abgeschlossenen Trennvorgang elnes Korpers von der

Bauplattform;

Fig. © schematisch eln Diagramm des Signals des

Lichtschrankens gemall Fig. 4;

Fi1g. 7A-C schematisch Dlagramme elner adaptilven

pre——

Geschwindigkeltsregelung an Hand des Kraftsignales;

B

Fig. 8 schematisch eln Diagramm mlit elnem zeltlichen Verlauf

elnes Kraftsignals, das dile vollstandige Trennung eines Bauteills

von der Bauplattform zelgt;

Fig. 9A und 9B schematische Dlagramme elner Silituatlion gemald

Fig. 2A, bel der eiline maxlimal vorgegebene Trennkraft

Uberschritten und der Trennvorgang abgebrochen wird;

Fig. 10 schematlisch eine Bauplattform mit mehreren Korpern

die von der Abschervorrichtung getrennt werden und
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1

dlU L

elner Abschervorrichtung.

Bez

Beg
spe

Vor

F'ig. 11 schematisch den zeitlichen Verlau:

14

ftsensor erfassten Kraftsignals;

s des dabe1l vom

Fi1g. 12 schematisch eine Bauplattform mit Riuckstanden, die

elne unvollstandlige Trennung ruckschlielRen lassen; und

Fig. 13 schematisch eine schwenkbare und ge:

pr——

ugnehmend auf dile obige

pr——

]

e s1nd die 1n den Zelchnungen Jezelgten

"ederte Lagerung

Beschreibung und die dort verwendeten

FElemente der

zlellen, nur belsplelhaften Ausfiuhrungsbelspiliele: eine

Her
SUb
Hal
hal

7,

richtung 1 zur Bearbeitung elnes milttels eines additiven

stellungsverfahrens aus elner durch Strahlung hartbaren

stanz hergestellten Korpers 4; eine Bauplattform 2; eln

ter 3 fur die Bauplattform 2, d.h. der die Bauplattform 2

t; elne Trenneinrichtung 5 zur Trennung elines an der

eln Antrieb (nicht gezeigt)

Bauplattform 2 angeordneten und haftenden Korpers

4 von der

Bauplattform 2; elne Abschervorrichtung © mit elner Trennkante

fir elne Relativbewegung zwlschen

dem Halter 3 und der Abschervorrilichtung 6 entlang einer

eln Lichtschranken 20;

Ver

Die

gelagert und der Kra:

Federung erfassen. Der Kra:

schmutzung 21, z.B.

Bauplattform 2 1st

verbunden und zur Er:

genauer der durch die
Antriebs der Abschervorrichtung 6 au:
elngerichtet.
Verarbeltungseinheit

Verarbeiltungseinhelt 10 kann Prozessparameter au:

Kra

steuern (Verbindungs.

Der Kra:

10 verbunden

1nle

pr——
—

Autf

"angelnhelt 13 1st derart angeordnet,

Dehnmessstrelfen auf.

Die Vorrichtung 1 weilist eine Au

Bewegungsrichtung 8 der Abschervorrichtung 6; eiln

"tsensor 9 1st mlt elner

pr——
—

pre—— pre——

"angelnhelt 13 auft.

Kraftsensor 9;

und elne an der Bauplattform haftende

1n Form elnes Materialrests.

federnd, horizontal verschieblich
"tsensor 9 kann die Auslenkung dileser

"tsensor 9 1st mit dem Halter 3

"assung elner vom Halter 3 ausgelubten Kraft,

federnde Lagerung gegen die Kraft des

"gebrachten Gegenkraft,

(Verbindungslinie 11). Die

Basis des

ftsignals ausgeben und den Antrieb der Abschervorrichtung ©

12). Der Kraftsensor 9 welst elnen

Die

dass eln mit der

Trennelnrichtung 5 von der Bauplattform 2 getrennter Korper 4

157/ 38
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pre——

"angelnheilit 13 aufgefangen wird. Zur

pre——

nach der Trennung 1n der Au

Vermeldung von Schaden am Korper 4 1st am Boden der

pr——

"angelnhelt

Auffangeinheit 13 eilne Polsterung vorgesehen. Dile Au

13 1st mit elnem Gewlchtssensor 14 verbunden. Der Gewlchtssensor

pr——

14 1st elngerichtet, das Gewlicht elnes von der Auffangelnheit 13

— —

aufgefangenen Kdorpers 4 zu erfassen. Dile Au

"angelinhelt 13 1st

auch mit einem Aktuator 15 verbunden, z.B. mit elner Zahnstange.

Der Aktuator 15 1st elngerichtet, elne Aufnahme 16 der

Auffangeinheit 13 1n mindestens elner Raumrichtung 17 an elnen

abzutrennenden Korper 4 (bzw. an elne diesen tragende

Bauplattform 2) heranzufihren. Die Trennelnrichtung 5 1st

geeignet gelagert, um Unebenheiten und/oder

Positionierungsfehler und/oder Fehlstellungen der Bauplattform 2

auszugleichen, siehe Lager 18 und Feder 19 1n Fig. 13.

pr——

In den Diagrammen wurden folgende Bezelchnungen verwendet: FN

1st das vom Kraftsensor 9 erfasste Kraftsignal; Fb 1st die

geelgnete Abldsekraft, die von der Abschervorrichtung 6

aufgebracht werden kann, ohne Schaden am Kdrper 4 oder der

Bauplattform zu verursachen; tc 1st der Zeitpunkt des ersten

Kontakts der Abschervorrichtung 6 mit dem Kdrper 4; tsec 1st die

Zeltachse 1n Sekunden; LS 1st das Signal der Lichtschranke 20;

tsep 1st der Zeilitpunkt der vollstandigen Abtrennung des Kdrpers

4 von der Bauplattform 2; xmm 1st die Position der

Abschervorrichtung © relativ zur Bauplattform 2 1n Millllimetern;

vin/s 1st die Geschwindigkeit der Abschervorrichtung relativ zur

Bauplattform 2; P 1st dabeil die Lelstung 1n Watt; Psep 1st die

pre——

vorgegebene Abldselelstung auf dilie geregelt werden soll; tpeak

1st der Zeiltpunkt des maximalen Kraftsignals; Fstop 1st elne

maximal zuldassige Kraft und ein Kraftschwellwert, oberhalb

dessen der Trennvorgang aufgrund elnes Fehlers unterbrochen

wlrd,; terror 1st der Zeiltpunkt des Auftretens eilnes Fehlers;

xstop 1st die Position der Abschervorrichtung © zum Zeltpunkt

pr——

des Fehlers; z 1st elne kartesische Koordinate normal auf die

Ebene der Bauflache der Bauplattform 2 1n eilnem Referenzzustand

(wlie gemall Fig. 1),; Az 1st eilin Abstand 1n der z-Koordinate; X

und vy sind die Koordlnaten 1n der Ebene der Bauflache.

In den dargestellten Figuren sind der Ubersichtlichkeit wegen
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Telle der Vorrichtung, die der Beschreibung der jewelligen Figur

nicht dienen, weggelassen.
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Anspruche

1. Vorrichtung (1) zur Bearbelitung eilnes mittels elnes

additiven Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung

hartbaren Substanz hergestellten Kdorpers (4), wobel dile

Vorrichtung (1) einen Halter (3) fir eine Bauplattform (2)

aufwelist, dadurch gekennzeichnet, dass dilie Vorrichtung (1) eine

Trennelnrichtung (5) zur Trennung elnes an elner vom Halter (3)

gehaltenen Bauplattform (2) angeordneten Korpers (4) von der

Bauplattform (2) aufweilst.

2 . Vorrichtung (1) gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trenneinrichtung (5) eine Abschervorrichtung (o)

aufwelst, wobel die Abschervorrichtung (6) eiline Trennkante (7)

™ e @

aufwelst, wobel die Vorrichtung (1) aulBerdem einen Antrieb fur

elne Relativbewegung zwlischen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (6) aufweilist.

3. Vorrichtung (1) gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrieb zur Bewegung der Abschervorrichtung (6)

elngerichtet 1st.

4, Vorrichtung (1) gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeilchnet,

dass der Antrieb zur Bewegung des Halters (3) eingerichtet 1ist.

. Vorrichtung (1) gemall einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Anschlag zum

Abstreifen und/oder zum Abschdlen des Korpers (4) von der

Bauplattform (2) aufweilst.

o . Vorrichtung (1) gemall einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass dile Vorrichtung (1) einen Kraftsensor (9)

aufwelst, der zur Erfassung eilner wahrend elner Trennung auf den
Korper (4) wirkenden Kraft eingerichtet 1ist.
7. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 6, dadurch gekennzeilchnet,

dass der Kraftsensor mit der Trenneinrichtung (5) verbunden 1st

und zur Erfassung einer von der Trennelnrichtung (5) ausgelbten

Kraft elngerichtet 1ist.
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3 . Vorrichtung (1) gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftsensor (9) mit dem Halter (3) verbunden 1st und

zur Erfassung eilner vom Halter (3) ausgelUbten Kraft eingerichtet

1st.

9. Vorrichtung (1) gemal einem der Anspriuche 6 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kraftsensor (9) mit elner
Verarbeitungseinheit (10) zur Ausgabe von Prozessparametern autf

B

Basis des Kraftsignals und/oder gegebenenfalls zur Steuerung

elnes Antriebs verbunden 1st.

10. Vorrichtung (1) gemal elnem der Anspriche 6 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kraftsensor (9) einen Dehnmessstrelfen

aufwelst.

Vorrichtung (1) gemall einem der Anspriuche 1 bis 10, dadurch

pr——

"angelnhelt

gekennzeilichnet, dass dile Vorrichtung (1) eine Au

(13) aufweilist, die derart angeordnet 1st, dass eiln mit der

Trenneinrichtung (5) von der Bauplattform (Z2) getrennter Kdrper
"angelnhelt (13) aufgefangen

pr——

(4) nach der Trennung 1n der Au

wlird.

12. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

"angelnhelt (13) mlt elnem Gewlchtssensor (14)

pr——

dass die Au
verbunden 1st, wobeili der Gewlchtssensor (14) eingerichtet 1st,

das Gewlicht elnes von der Auffangelnhelt (13) aufgefangenen

Korpers (2) zu erfassen.

13. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 11 oder 12, dadurch
"angelinheit (13) mit elnem Aktuator

pr——

gekennzeichnet, dass dile Au
(15) wverbunden 1st, wobel der Aktuator (15) eingerichtet 1st,
"angelnhelit (13) 1n mindestens elner

pr——

elne Aufnahme der Au
Raumrichtung (17) an einen abzutrennenden Korper (2)

heranzufihren.

14. Vorrichtung (1) gemal einem der Anspriuche 1 bils 13, dadurch
gekennzeilchnet, dass dile Trennelnrichtung (5) geelgnet gelagert

ist, um Unebenheiten und/oder Positionierungsfehler und/oder

Fehlstellungen der Bauplattform (2) auszugleilchen.
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15. Verfahren zur Bearbelitung elnes milttels elnes additiven

Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung hartbaren

Substanz hergestellten Kdrpers milit einer Vorrichtung (1) nach

elnem der Anspriche 1 bis 14, wobel eiln an einer vom Halter (3)

gehaltenen Bauplattform (2) angeordneter Korper (4) mittels der

Trenneinrichtung (5) von der Bauplattform (2) getrennt wird.

l6. Verfahren gemalR Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trenneilnrilichtung (5) elne Abschervorrichtung

wobel dile Abschervorrichtung (6) elne Trennkante

(6) aufweist,
(7

) aufwelst,
wobel dile Vorrichtung (1) aulRerdem einen Antrieb fUr eine

Relativbewegung zwlschen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (0) aufweilist, und wobel der Korper (2) unter
der Wirkung des Antriebs mit der Trennkante (7) von der

Bauplattform (2) abgeschert wird.

17. Verfahren gemall Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) einen Kraftsensor (9) aufweilst, und

wahrend der Trennung des Korpers (4) von der Bauplattform (2)

pr——

die auf den Korper (2) wilirkenden Kraft mit dem Kraftsensor (9)

erfasst wird.

18. Verfahren gemall Anspruch 16 und 17, dadurch gekennzeichnet,

dass auf Basls elines Kraftsignals des Kraftsensors (9) der

Antrieb fir die Relativbewegung zwlschen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (o) gesteuert wird.

19. Verwendung eilner Vorrichtung zur Bearbeltung eines mittels

elnes additiven Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung

hartbaren Substanz hergestellten Korpers, wobel dile Vorrichtung

elne Transportvorrichtung mit einem Antrileb zur Bewegung elner

Bauplattform aufweist, wobel dile Vorrichtung eilnen Anschlag zum

Abstreifen und/oder zum Abheben des Korpers von der Bauplattform

aufwelst, dadurch gekennzeichnet, dass der Kdrper unter

Finwirkung des Antriebs lUber die Bauplattform und unter

FEinwirkung des Anschlags von der Bauplattform abgestreift
und/oder abgehoben wird.
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Anspruche

1. Vorrichtung (1) zur Bearbeilitung elnes milttels elnes

additiven Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung
hartbaren FliUssigkeit hergestellten Korpers (4), wobe1l die
Vorrichtung (1) einen Halter (3) fiUr eine Bauplattform (2)

aufwelst, dadurch gekennzeichnet, dass dile Vorrichtung (1) eilne

Trennelnrichtung (5) zur Trennung elnes an elner vom Halter (3)

gehaltenen Bauplattform (2) angeordneten Korpers (4) von der

Bauplattform (2) aufweilst.

2 . Vorrichtung (1) gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trenneinrichtung (5) elne Abschervorrichtung (6)

aufwelist, wobeil die Abschervorrichtung (6) eine Trennkante (7)

™ e @

aufwelst, wobel die Vorrichtung (1) aulRerdem elnen Antrieb fiur

elne Relativbewegung zwlischen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (6) aufweilst.

3. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrieb zur Bewegung der Abschervorrichtung (o)

elngerichtet 1st.

4, Vorrichtung (1) gemall Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrilieb zur Bewegung des Halters (3) elngerichtet 1i1st.

. Vorrichtung (1) gemall einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch

gekennzelichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Anschlag zum

Abstreifen und/oder zum Abschdlen des Korpers (4) von der

Bauplattform (2) aufweilst.

o . Vorrichtung (1) gemal einem der Anspriuche 1 bis 4, dadurch

gekennzeilchnet, dass dile Vorrichtung (1) elnen Kraftsensor (9)

—

aufwelst, der zur Erfassung einer wahrend elner Trennung auf den

Korper (4) wirkenden Kraft eingerichtet 1ist.

7. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftsensor mit der Trenneinrichtung (5) verbunden 1st

und zur Erfassung einer von der Trennelnrichtung (5) ausgelbten

Kraft elngerichtet 1ist.
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3 . Vorrichtung (1) gemall Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kraftsensor (9) mit dem Halter (3) verbunden 1st und

zur Erfassung elner vom Halter (3) ausgeubten Kraft elngerichtet

1st.

9. Vorrichtung (1) gemall einem der Anspriche 6 bls 8, dadurch

gekennzeilchnet, dass der Kraftsensor (9) milt elner

B

Verarbeitungseinheit (10) zur Ausgabe von Prozessparametern autf

Basis des Kraftsignals und/oder gegebenenfalls zur Steuerung

elnes Antriebs verbunden 1st.

10. Vorrichtung (1) gemall eilnem der Anspriuche 6 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass der Kraftsensor (9) elnen Dehnmessstreifen

aufwelst.

Vorrichtung (1) gemall einem der Anspriuche 1 bis 10, dadurch

pre——

gekennzeichnet, dass dile Vorrichtung (1) elne Auffangeilinheilt

(13) aufwelist, die derart angeordnet 1st, dass eln mit der

Trenneilnrichtung (5) von der Bauplattform (2) getrennter Korper

pr——

"angelnhelit (13) aufgefangen

—

(4) nach der Trennung 1n der Au

wlird.

12. Vorrichtung (1) gemall Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

—

dass dile Auffangeinhelt (13) milt eilnem Gewlchtssensor (14)

verbunden 1st, wobel der Gewlchtssensor (14) elngerichtet 1st,

pre——

das Gewlicht elnes von der Auffangeinheit (13) aufgefangenen

Korpers (2) zu erfassen.

13. Vorrichtung (1) gemal Anspruch 11 oder 12, dadurch

pre——

gekennzeilchnet, dass dile Auffangeinheilt (13) mit einem Aktuator

(15) verbunden 1st, wobel der Aktuator (15) eilngerichtet 1st,

pre——

elne Aufnahme der Auffangelnheit (13) 1n mlindestens elner

Raumrichtung (17) an einen abzutrennenden Korper (2)

heranzufihren.

14. Vorrichtung (1) gemall einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch

gekennzeilchnet, dass dile Trennelnrichtung (5) geeilgnet gelagert

ist, um Unebenheiten und/oder Positionierungsfehler und/oder

Fehlstellungen der Bauplattform (2) auszugleichen.
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15. Verfahren zur Bearbeitung elnes mittels elnes additiliven

Herstellungsverfahrens aus elner durch Strahlung hartbaren

Flissigkelt hergestellten Korpers mit einer Vorrichtung (1) nach

elnem der AnspriUche 1 bis 14, wobel ein an eilner vom Halter (3)

gehaltenen Bauplattform (2) angeordneter Korper (4) mittels der

Trenneinrichtung (5) wvon der Bauplattform (2) getrennt wird.

16. Verfahren gemal Anspruch 15, dadurch gekennzelichnet, dass

) aufwelst,

die Trenneilnrilichtung (5) elne Abschervorrichtung

(6
wobel die Abschervorrichtung (6) eiline Trennkante (7) aufwelst,

wobel dile Vorrichtung (1) aulRerdem einen Antrieb flUr eine

Relativbewegung zwilschen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (o) aufwelist, und wobel der Kdrper (2) unter

der Wirkung des Antriebs mit der Trennkante (7) von der

Bauplattform (2) abgeschert wird.

17. Verfahren gemall Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) einen Kraftsensor (9) aufwelst, und

wahrend der Trennung des Kdrpers (4) von der Bauplattform (2)

die auf den Korper (2) wilirkenden Kraft mit dem Kraftsensor (9)

erfasst wird.

18. Verfahren gemall Anspruch 16 und 17, dadurch gekennzeichnet,

—
-

dass auf Basls elnes Kraftsilignals des Kraftsensors (9) der

Antrieb fiur die Relativbewegung zwlschen dem Halter (3) und der

Abschervorrichtung (6) Jgesteuert wird.

19. Verwendung elner Vorrichtung zur Bearbeltung elnes milttels

elnes additiven Herstellungsverfahrens aus einer durch Strahlung

hartbaren Fliussigkeit hergestellten Kdrpers, wobel die

Vorrichtung elne Transportvorrichtung mit elinem Antrilieb zur

Bewegung elner Bauplattform aufweilist, wobel die Vorrichtung

einen Anschlag zum Abstreifen und/oder zum Abheben des Korpers

von der Bauplattform aufwelst, dadurch gekennzelchnet, dass der

Korper unter Eilnwlrkung des Antriebs iUber die Bauplattform und

unter Einwirkung des Anschlags von der Bauplattform abgestreift

und/oder abgehoben wird.
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