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Fig. 1

(57) Abstract: For the adhesive attachment of an object (3) to an object carrier (15) in a stereolithographic process, wherein the object
(3) is formed by the curing of a photosensitive substance (5) by means of curing radiation, at least in one region of the object carrier (15),
secondary radiation is radiated to the object carrier (15) in a direction that is different from the direction of the curing radiation in order
to adhesively attach the object (3), wherein the secondary radiation is supplied laterally to the generally planar, radiation-permeable
object carrier (15) and is deflected within the object carrier (15).

(57) Zusammenfassung: Zum Anhaften eines Objekts (3) an einem Objekttrager (15) in einem stereolithografischen Prozess, wo-
bei das Objekt (3) durch Aushértung einer fotosensitiven Substanz (5) mittels AushérteStrahlung gebildet wird, wird zum Anhaften
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des Objekts (3) zumindest in einem Teilbereich am Objekttriger (15) eine Sekundérstrahlung in einer von der Richtung der Aushér-
te-Strahlung verschiedenen Richtung zum Objekttrager (15) gestrahlt, wobei die Sekundérstrahlung dem allgemein plattentérmigen,
strahlungsdurchldssigen Objekttrager (15) seitlich zugefiihrt und innerhalb des Objekttragers (15) umgelenkt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur Steigerung der Anhaftung einer

Bauteilschicht an einem Tragerobijekt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anhaften eines Objekts
an einem Objekttrdger in einem stereolithografischen Prozess,
wobel das Objekt durch Aushdrtung einer fotosensitiven Substanz
mittels Aushadrte-Strahlung gebildet wird, wobei zum Anhaften des
Objekts zumindest in einem Teilbereich am Objekttradger eine Se-
kundarstrahlung in einer von der Richtung der Ausharte-Strahlung
verschiedenen Richtung zum Objekttrager gestrahlt wird. Weiters
bezieht sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung

dieses Verfahrens.

Es sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt, welche das Ziel ha-
ben, die Anhaftung von Bauteilschichten zu Beginn eines stereo-
lithographischen Prozesses zu steigern. Ein Beispiel dafiir ist
die in WO 2010/045951 beschriebene Technik, bei der von oben
durch eine Bauplattform, deren Unterseite Licht-durchlé&ssig ist,
zusatzlich Licht in eine fotoreaktive Substanz eingekoppelt
wird. Dies hat zur Folge, dass die zusatzliche Strahlung eine
bessere Anhaftung der ersten Bauteilschichten erméglicht. Diese
bekannte Ldsung hat jedoch diverse Nachteile: BReispielsweise
befindet sich die Lichtquelle in der Bauplattform selbst und
wird mit dieser mitbewegt, obwohl die Lichtgquelle nur wahrend
der ersten Bauteilschichten zum Einsatz kommt. Dies erfordert
die Versorgung der Bauplattform mit Strom. Weiters werden durch
die Integration der Lichtgquelle in die Bauplattform deren Kos-
ten wesentlich erhoht und es kann kein System geschaffen werden,
welches eine einmalige Nutzung zulédsst. Auch kann die Bauplatt-
form nicht oder nur schwer gleichzeitig mit dem darauf befindli-
chen Teil in eine Reinigungsanlage oder dergl. gelegt werden, da
es zum Eindringen der Reinigungsfliissigkeit in die Bauplattform

und zur Kontaminierung der Lichtquelle kommen kann.

Aus der US 2015/290874 Al ist eine Vorrichtung bekannt, bei der
eine Lichtfihrung um eine Wanne herum zu einem oberhalb davon
befindlichen Objekt gezeigt ist. Ein dabei verwendeter Spiegel

dient zugleich zur Beleuchtung der Wannenunterseite.

Angabe der Erfindung ist es, die aus dem Stand der Technik be-
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kannten Schwierigkeiten und Probleme zu 1&sen, eine bessere und
wirtschaftlichere Integration in ein Anlagenkonzept zur Herstel-
lung von dreidimensionalen Objekten zu ermdglichen und ein bes-
seres Anhaften der ersten Objektschichten wahrend eines

Bauprozesses zu erzielen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist beim erfindungsgemédflen Verfahren
vor allem vorgesehen, dass die Sekundarstrahlung dem allgemein
plattenférmigen, strahlungsdurchlédssigen Objekttrager seitlich

zugefihrt und innerhalb des Objekttrdgers umgelenkt wird.

Die erfindungsgemédfBe Vorrichtung zeichnet sich aus durch eine in
Abstand vom Objekttrager seitlich angeordnete Sekundéarstrah-
lungsquelle sowie dadurch, dass der Objekttrager zumindest teil-

welise fiUr die Sekundarstrahlung durchlassig ist.

Bei der vorliegenden Stereolithographie-Technik wird somit durch
die Sekundarstrahlung ein Anhaften des Objekts am Objekttrager
bewerkstelligt. Dabei befinden sich die Lichtquellen nicht in
dem Objekttrager; die Lichtquellen kdnnen sich in einem ortli-
chen Abstand hievon befinden und kdnnen beispielsweise um den
Objekttrager herum angeordnet sein, wobeil der Objekttrager meh-
rere zumindest teilweise lichtdurchlassige Offnungen oder Fens-
ter besitzt, durch die das Licht eingekoppelt bzw. ausgekoppelt
werden kann. Der Objekttradger kann beispielsweise unabhangig ge-
geniiber der sekundaren Lichtquelle und/oder der primdren Licht-
quelle bewegt werden, und beide Lichtquellen k&nnen so
angeordnet und ausgefihrt sein, dass sie eine BRestrahlung des
Objekttragers bzw. das Einkoppeln von Licht idber einen Bereich
zulassen, welcher zumindest die erste und/oder die ersten zwei,

finf, zehn oder zwanzig Bauteilschicht (en) umfasst.

Unter ,Licht™ bzw. ,Strahlung™ wird hier jede Art von elektroma-
gnetischer Strahlung verstanden, wie z.B. auch ultraviolette
Strahlung oder Infrarotstrahlung. Die Lichtquellen besitzen zu-
mindest einen Strahlungsemitter, wie zum Beispiel eine LED, der
bzw. die Strahlung in zumindest einem bestimmten Wellenl&ngen-
Bereich abgeben kann; bevorzugt besitzen die Lichtquellen mehre-
re Strahlungsquellen, wie zum Beispiel mehrere LEDs mit ver-

schiedenen Wellenladngen und Abstrahlverhalten, so dass ein
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gesamter Wellenlangenbereich von zum Beispiel 365 nm bis 405 nm
abgedeckt bzw. selektiv angesprochen werden kann. Bevorzugt wird
eine Wellenldnge zum Einkoppeln in die Bauplattform eingesetzt,
welche ein tieferes Durchharten der fotoreaktiven Substanz er-
moglicht. Beispielweise kann dies erreicht werden, indem sich
die zentrale Wellenldnge in einem Wellenlangenbereich befindet,
in dem ein eingesetzter Photostarter (Photoinitiator) weniger
potent ist (zB 405 nm). Dabei kann sich gegebenenfalls die zen-
trale Wellenlange zum Beispiel im UV-Bereich um 5 nm, 10 nm, 20
nm, 40 nm oder mehr, Jje nach eingesetztem Photoinitiator, von
der zum Aushédrten der fotoreaktiven Substanz eingesetzten Pri-
mar-Strahlung unterscheiden. Ferner koénnen die Lichtgquellen
zeitlich und/oder in ihrer Intensitadt und unabhidngig voneinander

gesteuert werden.

Die Bauplattform ist konstruktiv bevorzugt so ausgestaltet, dass
ein méglichst effizientes und streustrahlungsarmes Einkoppeln
der Strahlung ermoglicht werden kann. Insbesondere kann die Rau-
plattform so ausgestaltet sein, dass sie als eine Art ,Lichtlei-
ter™ fungiert und beispielweise eine Kammer aufweist, in der
sich eine zumindest teilweise spiegelnde Flache (wie z.B. eine
Spiegelfolie, ein Spiegelblech usw.) oder beispielsweise ein
Oortlich verstellbaren Spiegel befindet. Die Strahlung kann so in
die Bauplattform bzw. den Objektrager eingekoppelt werden, dass
eine Variation der &rtlichen Intensitdt-Maxima erzielt werden
kann; dies kann beispielsweise durch Anderung der Position des
Objekttriagers, durch Anderung des Einfallswinkels der Strahlung,
und/oder durch eine drtliche Anderung eines Umlenkspiegels in-
nerhalb des Objekttriagers, durch Anderung des LED-Stromes, durch

den in der Prim&r-Lichtquelle vorhandenen DMD, erfolgen.

Bevorzugt konnen beide Lichtquellen auch fiir andere Zwecke, wie
zum Beispiel zur Beleuchtung des Innenraumes, der Signalisierung
eines Prozessstadiums (zB Fertigstellung des Objektes, Prozess-
Pause und Prozess-Abbruch), zur Aushartung der restlichen foto-
reaktiven Substanz und zur Nachbelichtung der generierten Bau-
teile sowie, beispielsweise als Lichtquelle in Kombination mit
einer Kamera, zum 3D-Scannen des generierten Bauteils eingesetzt
werden. Dazu kann zum Beispiel zumindest eine der eingesetzten

Lichtquellen, je nach angestrebter Funktion, entsprechend aus
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zumindest einer Strahlungsquelle (LED) mit einer zentralen Wel-
lenlange aufgebaut werden, und/oder mit einer Optik versehen
sein, und sie kann dabei gezielt in Bezug auf die Intensitat,
die Strahlungsdauer, gegebenenfalls in Bezug auf das Strahlungs-
muster (zB ein Linienmuster) und die Position des Strahlungsein-
trages von einer Steuerung einzeln oder abschnittsweise (zB
gemal Zeilen und Spalten eines LED-Arrays) angesteuert werden.
Dies ermdglicht einen orts-abhangigen, intensitats-abhangigen
und zeit-abhangigen Strahlungseintrag in die BRauplattform sowie
die Modglichkeit, an verschiedenen Positionen des LED-Arrays ab-
zustrahlen bzw. Strahlung einzukoppeln und/oder verschiedene
EFmitter bzw. Wellenldngen zu nutzen. So kann beispielsweise beim
Einsatz von zumindest einem UV-LED-Panel nur der Strahlungs-
Bereich angesteuert werden, der in den Objekttrager an der ent-
sprechenden Position eingekoppelt werden kann; zu einem spateren
Zeitpunkt, wie etwa nach Fertigstellung des dreidimensionalen
Korpers und entsprechenden Nachbehandlungs-Schritten (Reinigung
des Objektes usw.), kann das generierte Objekt durch beispiels-
welse Ansteuerung aller UV-LEDs bzw. aller eingesetzten Panels,
zum Beispiel mit Hilfe der Sekundar-Lichtquelle, und gegebenen-

falls der Primadr-Lichtquelle, nachbelichtet werden.

Im Hinblick auf eine einfache, preiswerte Ausbildung wird bevor-
zugt, dass die Sekundarstrahlung von der Ausharte-Strahlung ab-
geleitet wird. Andererseits ist es auch vielfach glnstig, wenn
als Sekundarstrahlung eine von der Ausharte-Strahlung unabhangi-
ge Strahlung eingesetzt wird. Von Vorteil ist es weiters, wenn
die Sekundarstrahlung dem Objekttradger {iber einen Lichtleiter
zugefihrt wird. Auch kann vorgesehen werden, dass die Sekund&ar-
strahlung wahrend des Anhaft-Prozesses Uber einen Anhaftbereich

verstellt wird.

Hinsichtlich der vorliegenden Vorrichtung ist es von besonderem
Vorteil, wenn die Sekundar-Strahlungsquelle durch einen Licht-
leiter gebildet ist. Hierbei ist es weiters glinstig, wenn der
Lichtleiter mit einer Stereolithografie-Hauptstrahlungsquelle

lichtleitend wverbunden ist.

Andererseits ist es auch vorteilhaft, wenn eine von einer Haupt-

strahlungsquelle unabhdngige Sekundar-Strahlungsquelle vorgese-
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hen ist.

Es ist ferner gilinstig, wenn der Objekttrager teilweise flir die
Strahlung durchlassig und zumindest teilweise spiegelnd ausge-
fithrt ist, um die Sekundarstrahlung zu einem Anhaftbereich fir
das Objekt umzulenken. Auch kann der Objekttridger eine Spiegel-
flache enthalten. Dabei ist es {ilberdies vorteilhaft, wenn die
Spiegelflédche diffus spiegelnd ausgefithrt ist. Andererseits kann
auch vorgesehen werden, dass der Objekttrdger einen beweglich
angeordneten Umlenkspiegel enthalt. SchlieRlich wird bevorzugt,
dass der Objekttrager eine filir die Strahlung zumindest teilweise

durchlédssige Anhaft-Rodenplatte aufweist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll,
und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erldutert. Im

einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Ausfilirungsbeispiels einer
Stereolithographie-Vorrichtung;

die Figuren 2, 3 und 4 Ansichten von gegeniiber Fig. 1 modifi-
zierten Ausfihrungsformen einer solchen Vorrichtung;

Fig. 5 und Fig. ba Varianten der Erfindung, was die Form der Be-
strahlung betrifft; und

die Figuren 6 bis 10 Varianten der Strahlungseinkopplung in eine

Bauplattform;

Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Ausfilhrungsbeispiel einer Stereo-
lithographie-Vorrichtung 1, teilweise in einer Schnittdarstel-
lung, wobeil diese Vorrichtung 1 zum schichtweisen Generieren von
zumindest einem dreidimensionalen Korper bzw. Objekt 3 aus ein-
zelnen Schichten 3, 3; ausgestaltet ist, der bzw. das durch se-
lektives Verfestigen bzw. Ausharten einer fotoreaktiven Substanz
5 hergestellt wird, welche sich in einer Wanne 7 befindet, wobei
mit Hilfe einer Primar-Lichtquelle 9 und gegebenenfalls mit Hil-
fe eines Umlenkspiegels 11 eine Schichtinformation erzeugt wird.
Die Prima&r-Lichtquelle 9 kann ein steuerbarer Laser, bevorzugt
eine pixelbasierte digitale Maskenprojektionseinheit sein. Die
Primadr-Lichtquelle 9 kann lber eine Steuereinrichtung 13 gesteu-

ert werden. Die fotosensitive Substanz 5 ist flissig, wobei un-
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ter dem Begriff ,fliissig™ alle Flissigkeiten beliebiger Viskosi-
tat, einschlieRlich pastéser Substanzen, sowie gefiillte oder
pigmentierte Fliissigkeiten verstanden werden. Die Primar-Licht-
quelle 9 besteht beispielsweise aus einem Strahlungsemitter 9’
(z.B. einer UV-LED) und einer Masken-Belichtungseinrichtung 9’7
wie z.B. einem DMD (Digital Mirror Device) - bzw. einem DLP (Di-
gital Light Processing)- Aufbau, der in der Lage 1ist, ein pixel-

basiertes Bild zu erzeugen.

Die erzeugten, durch die Primadr-Lichtquelle 9 ausgehdrteten
Schichten 3; haften an einer als Objekttradger dienenden BRauplatt-
form 15, die lberdies zumindest teilweise fir die Strahlung von
mindestens einer seitlich angeordneten Sekundar-Lichtquelle 17
transparent ist und zumindest teilweise spiegelnd ausgefihrt
sein kann, um zu ermdglichen, dass die Sekunddr-Strahlung der
Lichtquelle 17 durch die zumindest teilweise transparente Boden-
platte 19 der Bauplattform 15 zufolge Reflexion nach unten aus-
treten kann. Unter Sekundar-Strahlung wird Strahlung verstanden,
die ebenfalls zur Aushartung der fotoreaktiven Substanz 5 geeig-
net ist, zumindest eine zentrale Wellenldnge (z.B. 405nm) und
zumindest einen Strahlungsquellen-Typ (z.B. LED) aufweist und,
bevorzugt unabhidngig von der Primdr-Lichtquelle 9, durch die
Steuereinrichtung 13 kontrolliert werden kann. In dem in Fig. 1
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Ablenkung der Sekun-
dar-Strahlung durch beispielsweise einen Reflektor 21 (z.B.
einen Spiegel, eine spiegelnde Folie, oder durch den Innenraum
selbst), der sich innerhalb der Bauplattform 9, in einem Sekun-

darstrahlungsraum 23, befindet oder durch diesen gebildet wird.

Die Prima&r-Lichtquelle 9 befindet sich gemaB Fig. 1 unterhalb
der Wanne 7 in einem Maschinenraum 25, und sie kann, beispiels-

welise an einem Rahmen 27, beweglich angeordnet sein.

Gemal Fig.l ist die Sekundar-Strahlungsquelle 17 so angeordnet,
dass sie zumindest {iiber einen gewissen Bereich Sekundar-Strah-
lung in die Rauplattform 15 einleiten kann, beispielweise zu Be-
ginn des Bauprozesses (z.B. iliber die ersten 2, 5, 10 oder 20
Schichten), und zumindest nur voribergehend in direkten Kontakt
mit der Bauplattform 15 steht, bevorzugt in einem Abstand A

(z.B. 0,1mm, Imm bis zu 10mm - Jje nach Ausfihrungsvariante) zur
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Bauplattform 15 angeordnet ist. Die Bauplattform 15 kann ent-
sprechend dem Prozessfortschritt durch einen Aktuator 27 und mit
Hilfe der Steuereinrichtung 13 zum Beispiel gegeniliber der Wanne

7 angehoben bzw. abgesenkt werden.

Die Sekundar-Strahlungsquelle 17 kann, wie in Fig. 1 dargestellt
beispielsweise am Maschinen-Rahmen 27 an einer geeigneten Stelle
angebracht sein, und sie gibt die Sekundar-Strahlung beispiels-
welse durch ein Schutzfenster 29 hindurch ab, wobei auch opti-
sche Elemente (Linsen, Streuplatten, Lichtleiter usw.) zwischen
der Sekundar-Strahlungsquelle 17 und der Bauplattform 15 ange-

ordnet sein konnen.

Durch eine entsprechende Anordnung und den Einsatz mehrerer Se-
kundar-Strahlungsquellen 17 oder durch Aufteilung der Sekundar-
Strahlung kann eine nahezu ringformige Beleuchtung der BRauplatt-
form 15 durch das seitliche Einkoppeln von mehreren Seiten er-

moéglicht werden.

Fig. 2 zeigt im Vergleich zu Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer
Stereolithographie-Vorrichtung 101, in welcher zumindest eine
Sekundar-Strahlungsquelle 17 beispielsweise unterhalb der Bau-
plattform 15 im Rahmen 27 angeordnet ist und die Sekundar-Strah-
lung durch zumindest einen Lichtleiter 31 (z.B. einem
Lichtstab), der fir die Sekundar-Strahlung zumindest teilweise
transparent ausgefihrt ist, geleitet wird, wobei gegebenenfalls
wie in Fig.2 dargestellt eine 90°-Umlenkung mdglich ist, um Se-
kundar-Strahlung zumindest von einer Seite in die Bauplattform
15 einzukoppeln. Der Lichtwellenleiter 31 kann abnehmbar mit dem
Rahmen 27 bzw. der Sekundar-Lichtquelle 17 verbunden sein. Diese
Anordnung schiitzt die Sekundar-Lichtquelle 17 vor Verschmutzung
und ermdglicht eine Gestaltung der Auskoppelflache des Lichtlei-
ters 31 in geometrischer und optischer Hinsicht (z.B. kreisfor-
mig, rechteckig, linsenfdrmig usw.) sowie das Einkoppeln unter
einem gewissen Winkel durch dessen geometrische Gestaltung; be-
vorzugt ist die Geometrie des Lichtleiters 31 so ausgefihrt,
dass moglichst keine Streustrahlen austreten kénnen. Der bevor-
zugt einteilig ausgefiihrte Lichtleiter 31 kann mit einer fir die
Sekundar-Strahlung nicht-transparenten und/oder reflektierenden

Hille, Lackschicht usw. versehen sein, um das Austreten von
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Streustrahlung zu unterbinden und um den Lichtaustritt von Se-

kundar-Strahlung aus der Stirnflache 31' zu maximieren.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer Stereolitho-
graphie-Vorrichtung 102, in der die Sekundadr-Strahlung an einer
Seite beispielsweise von unten mit Hilfe eines Randteils 33 der
Wanne 7 umgelenkt, im einzelnen bevorzugt mit zumindest einem
und zumindest einteilig ausgefiihrten, fir die Sekundar-Strahlung
zumindest teilwelise transparenten Randteil 33 der Wanne 7, der
als Lichtleiter fiir die Sekundar-Strahlung fungiert, die so in
die Bauplattform 15 seitlich zumindest an einer Stelle eingekop-
pelt werden kann. Der Randteil 33 der Wanne 7 kann zur Minimie-
rung bzw. zur Verhinderung der Ausbreitung von Streustrahlung
innerhalb der Wanne 7 und/oder durch die Wanne 7, die zu eilner
ungewinschten Aktivierung der fotosensitiven Substanz 5 fihren
konnte, bevorzugt durch zumindest eine nicht-transparente, z.B.
zumindest eine teilweise reflektierende Seitenwand und/oder
Lackschichten, z.B. 35, 37, abgeschirmt sein, so dass nur eine
seitliche Einstrahlung in die Bauplattform 15 {ber die Stirnfla-
che 33" erfolgt.

Die in Fig. 4 veranschaulichte Stereolithographie-Vorrichtung
103 hat eine bewegliche und gegebenenfalls fokussierbare Licht-
quelle 9 (hier dargestellt als Systemeinheit), die durch die
Steuereinheit 13 und mit Hilfe zumindest eines Linearmotors 39,
welcher beispielsweise am Rahmen 27 angebracht sein kann, an
eine jewellige Stelle X im Maschinenraum 25 bewegt werden kann
und/oder deren Fokus durch die Steuereinrichtung 13 eingestellt
werden kann, um Primar-Strahlung mit Hilfe des Lichtwelllenlei-
ters 33 als ,Sekundar-Strahlung™ in die Bauplattform 15 einzu-
leiten. In einer anderen Variante kann beispielsweise ein
spezielles Belichtungs-Bild, z.B. ein Teil-Bild oder ein Randzo-
nen-Bild. s. Fig.5 und Fig. ba, dazu genutzt werden, um Primar-
Strahlung, ausgestrahlt durch die Lichtquelle 9, gegebenenfalls
Uber ein zumindest teilweise bewegliches Spiegelsystem, in den
Lichtleiter 33 zu leiten, wobei das abgestrahlte Bild nicht fo-
kussiert sein muss. Nach der erfolgreichen Einkopplung von
Strahlung in den Lichtwellenleiter 33 wird die Lichtquelle 9 von
der Steuereinheit 13 mit Hilfe der Lineareinheit 39 beispiels-

welse in ihre Ursprungsposition zurilickbewegt. Bevorzugt ist die
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Primar-Strahlungsquelle 9 fokussierbar ausgefithrt und beweglich,
besonders bevorzugt kann, z.B. durch Bewegung eines nicht darge-
stellten Umlenkspiegels oder durch Wegklappen eines Umlenkspie-
gels, die Primar-Strahlung direkt mit oder ohne Bewegung der

Lichtquelle 9 in den Lichtleiter 33 eingekoppelt werden.

Fig.5 und Fig. b5a zeigen mdgliche Beispiele einer Belichtungs-
maske 41 bzw. 41', welche zum Einkoppeln von Primar-Strahlung in
zumindest einen Lichtwellenleiter 33 (s. Fig. 4) und damit zur
Ausleuchtung der Bauplattform 15 mit Primar-Strahlung dient, wo-
bei beispielsweise der Bereich 47 bzw. 47' zum Einkoppeln ge-
nutzt werden kann, und wobei zumindest teilweise eine
Schichtinformation 45 bzw. 45" zur Bildung einer BRauteilschicht
3; und gegebenenfalls ein nicht belichteter Bereich 43, 43‘ vor-
handen sein kann. Mit Hilfe des belichteten Bereiches 47,47}
wird die Primdr-Strahlung in den Lichtwellenleiter eingeleitet;
dabei kann die eingekoppelte Wellenlange der zum Ausharten der
Schicht verwendeten Wellenlédngen entsprechen, z.B. 388 nm betra-
gen; bevorzugt kann die Primar-Lichtquelle 9 zusatzlich eine
zwelite Strahlung mit einer anderen Wellenldnge (z.B. 405nm) ab-
geben, die zumindest zum Ausleuchten der BRauplattform 15 genutzt

wird.

Fig. 6 zeigt eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante einer Rau-
plattform 151, in der ein Sekundarstrahlungsraum 23 gebildet
ist, welcher zumindest teilweise mit einer diffus reflektieren-
den, teilwelise gewdlbten Oberfldche, zum Beispiel einer reflek-
tierenden Folie 21' oder Beschichtung, ausgestattet sein kann,
welche die seitlich eintretende Sekundadr-Strahlung méglichst
gleichmédBRig Uber die zumindest teilweise transparente Bodenplat-
te 19 abstrahlt. Dabei kann seitlich ein Fenster 39 den Sekun-
darstrahlungsraum 23 zumindest teilweise abschlieBen und
zumindest teilweise durchlassig flur die Sekundar-Strahlung sein,
um ein Einkoppeln von Strahlung zu ermdglichen. Als Sekundar-
Strahlungsquelle 17 dient beispielsweise zumindest eine LED
(z.B. UV-LED) oder eine Lampe (z.B. eine UVC-Lampe), welche

durch ein Schutzfenster 29 geschiitzt wird.

Fig. 7 zeigt eine weitere Variante der Bauplattform 152, mit ei-

nem beweglichen Reflektor 21'' (z.B. ein Spiegel), welcher in
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einem Winkel o (z.B. 45°) zur Bodenplatte 19 geneigt sein kann,
um so eine Ausleuchtung der Bodenplatte 19 zu ermdglichen. Die
Lichtquelle 17 verfligt dabei bevorzugt lUber einen zumindest

teilweise kollimierten Strahlengang.

In Fig. 8 ist &hnlich wie in Fig. 7 eine mehrteilige Ausfih-
rungsform der Bauplattform 153 in einer Prinzipskizze gezeigt,
wobel zur Bereitstellung der Sekundar-Strahlung ein LED-Panel
17, insbesondere mit einzelnen LEDs 17,17, 17 ‘' usw., zum
Einsatz kommt, welches aus zumindest einem LED-Typ mit einer
zentralen Wellenldnge, bevorzugt jedoch aus verschiedenen LED-
Typen, mit unterschiedlichen zentralen Wellenladngen, z.B. 365,
405, 388nm, aufgebaut sein kann. Die Bauplattform 153 ist z.B.
einteilig, ggfs. aber auch mehrteilig ausgefithrt, und ein scha-
lenfdérmiger Unterteil 49 kann samt den zusdtzlichen Fenstern 39,
39" und einem Halter 20" von der Bauplattform 153 getrennt wer-
den. Der schalenformiger Unterteil 49 kann auch einteilig, bei-
spielsweise durch einen transparenten Kunststoffteil, gebildet

sein.

Fig. 9 zeigt eine Ausfihrungsvariante der Bauplattform 154, in
der sich ein Spiegel 21''' befindet, der um einen Winkel [ zur
Bodenplatte 19 geneigt ist und sich im Sekundarstrahlungsraum 23
befindet. Diese Variante verfiigt beispielsweise ilber ein opti-
sches System 51, welches dazu ausgebildet ist, die Sekundar-

Strahlung zu kollimieren.

In Fig. 10 ist schlieRlich ein Ausfihrungsbeispiel der Bauplat-
tenform 154 veranschaulicht, bei der die Sekundar-Strahlung, s.
LED-Einheit 17, wiederum seitlich in die hohle Bauplattform 154
eingekoppelt wird, und zwar iiber einen Lichtwellenleiter 33" mit
Totalreflexion der von der LED-Einheit 17 eingekoppelten Strah-
lung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anhaften eines Objekts (3) an einem Objekttra-
ger (15) in einem stereolithografischen Prozess, wobei das Ob-
jekt (3) durch Aushartung einer fotosensitiven Substanz (5)
mittels Aushdrte-Strahlung gebildet wird, wobei zum Anhaften des
Objekts (3) zumindest in einem Teilbereich am Objekttrédger (15)
eine Sekundédrstrahlung in einer von der Richtung der Ausharte-
Strahlung verschiedenen Richtung zum Objekttrager (15) gestrahlt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundarstrahlung dem
allgemein plattenfdrmigen, strahlungsdurchlassigen Objekttrager
(15) seitlich zugefithrt und innerhalb des Objekttragers (15) um-
gelenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Sekundarstrahlung von der Ausharte-Strahlung abgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sekundarstrahlung eine von der Ausharte-Strahlung unab-

hangige Strahlung eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die Sekundédrstrahlung dem Objekttrager (15) lber

einen Lichtleiter (31) zugefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sekundarstrahlung wahrend des Anhaft-Prozes-

ses Uber einen Anhaftbereich verstellt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine in Abstand vom Ob-
Jjekttrager (15) seitlich angeordnete Sekundarstrahlungsquelle
(17), sowie dadurch, dass der Objekttrager (15) zumindest teil-

welise fiUr die Sekundarstrahlung durchlassig ist.
7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sekundar-Strahlungsquelle (17) durch einen Lichtleiter (31) ge-

bildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Lichtleiter (31) mit einer Stereolithografie-Hauptstrahlungs-

quelle (9) lichtleitend verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine von einer Hauptstrahlungsquelle (9) unabhangige Sekundar-

Strahlungsquelle (17) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Objekttrager (15) teilweise flir die
Strahlung durchlassig und zumindest teilweise spiegelnd ausge-
fithrt ist, um die Sekundarstrahlung zu einem Anhaftbereich fir

das Objekt (3) umzulenken.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Objekttrager (15) eine Spiegelflache (21)
enthalt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

die Spiegelflache (21) diffus spiegelnd ausgefihrt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Objekttrager einen beweglich angeordneten Umlenkspiegel
(21''") enthalt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Objekttrager eine fir die Strahlung zu-

mindest teilweise durchlédssige Anhaft-Rodenplatte (19) aufweist.
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