AT 514496 A1 2015-01-15

(10)

AT 514496 A1 2015-01-15

Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 50390/2013 (51) Int. Cl.. B29C 67/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 17.06.2013
(43) Veroffentlicht am: 15.01.2015
(56)  Entgegenhaltungen: (71) Patentanmelder:
EP 2213443 A2 WAY TO PRODUCTION GmbH
DE 4125535 At 1030 Wien (AT)

DE 10256672 A1

(74)

Vertreter:
WEISER ANDREAS DIPL.ING. DR.
1130 WIEN (AT)

(54) Anlage zum schichtweisen Aufbau eines Kérpers und Entformvorrichtung hiefiir

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum zersté-
rungsfreien Entformen einer ausgeharteten Schicht
(3)) aus einer lichthartbaren Substanz (4), mit einer
bevorzugt lichtdurchlassigen Bodenplatte (6) zur
direkten unterseitigen Abstitzung einer Schicht (3)
der Substanz (4) in flissigem oder pastésem
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(13) Uber ein Lagerelement (14) an einer Tragstruktur
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum zerstd-
rungsfreien Entformen einer ausgehdrteten Schicht (3;) aus ei-
ner lichthartbaren Substanz (4), mit einer bevorzugt licht-
durchlédssigen Bodenplatte (6) zur direkten untersgseitigen Ab-
stlitzung einer Schicht (3;) der Substanz (4) in flissigem oder
pastdsem Zustand, wobei die Bodenplatte (6) an einem Ende (13)
Uber ein Lagerelement (14) an einer Tragstruktur (8, 8')
antriebslos schwenkbar angelenkt ist. Die Erfindung betrifft
ferner eine Anlage (1) zum schichtweisen Aufbau eines Kbrpers

(2) mit zumindest einer solchen Vorrichtung (22).

(Fig. 1)
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Die wvorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
zerstdrungsfreien Entformen einer ausgehdrteten Schicht aus
einer lichthdrtbaren Substanz. Die Erfindung betrifft ferner
eine Anlage zum gchichtweisen Aufbau eines Kdrpers aus einer
lichthdrtbaren Substanz mit einer derartigen Vorrichtung.

Das Aufbauen von dreidimensionalen Kdrpern aus lichthdrt-
baren Substanzen wie fllissigen, fotosensitiven Kunstharzen
bzw. Fotopolymeren, die jeweils Schicht fd4r Schicht mit mas-
kiertem oder fokussiertem Licht bestrahlt werden, ist unter
verschiedensten Bezeichnungen wie Rapid Prototyping, Fotosoli-
dification, 3D-Druck oder Stereo(litho)graphie bekannt. In mo-
dernen generativen Fertigungsmaschinen werden fir die Belich-
tung der einzelnen Schichten pixelsteuerbare DLP-, MEMS- oder
Micromirror-Chips oder steuerbare Lager verwendet, welche eine
auf einer 1lichtdurchlassigen Bodenplatte ruhende Substanz-
gchicht in einem einzigen Schritt belichten kénnen, um die
Schicht in ausgewdhlten Pixelbereichen auszuhdrten. Die ausge-
hartete Schicht haftet dabei an einer Uber der Bodenplatte ge-
haltenen Bauplattform an und wird anschlieflend mit dieser an-
gehoben, um neue flisgige Substanz auf die Bodenplatte nach-
gstrémen zu lassen, welches in einem nachsten Belichtungs-

gchritt ausgehartet wird, wusw. usf. Der Kdbrper wird dadurch
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gsukzesgsive aus einzelnen Schichten aufgebaut, wahrend die Bau-
plattform sukzesgive nach oben angehoben wird.

Ein groRes Problem ist dabei das zerstdrungsfreie Abldsen
bzw. Entformen der jeweils ausgehdrteten Schicht von der Bo-
denplatte, um die nachste Flissigkeitggchicht nachzustrdmen zu
lassen. In der Literatur wurden bereitg zahlreiche Lbsungen
vorgeschlagen, um das Entformen der ausgehdrteten Schicht zu
erleichtern. Eine dieser Lbsungen besteht darin, eine transpa-
rente, flexible Trennfolie lose Uber der Bodenplatte anzuord-
nen, welche sich beim Anheben der Plattform dehnt und sukzes-
give vom Rand her beginnend von der zuletzt gehdrteten Schicht
abschadlt, bis sie aufgrund ihrer Elastizitdt wieder in ihre
urspringliche Lage Uber der Bodenplatte zurickschnellt (DE 101
19 817 Al, JP HO06 246 838 A). Andere Ldésungen verwenden eine
zwangsgesteuert wegschwenk- bzw. abkippbare Bodenplatte mit
zwischenliegender elastischer Trennfolie (WO 2013/026087 A1,
WO 01/05575 Al), was einen Antrieb und eine Steuerung fur die
Bodenplatte erfordert. Alle bekannten Ld&sungen haben den Nach-
teil hoher Abzugskrdfte der ausgehldrteten Schichten wvon der
Bodenplatte bzw. Trennfolie und dadurch einer verringerten RoO-
bustheit des Bauprozesses. Filigrane Strukturen sind sgo nur
gchwer zu realisieren. Dadurch sind meist zusatzliche Stitz-
strukturen in dem zu bauenden Kdrper erforderlich, welche in
der Endbearbeitung wieder aufwdndig entfernt werden missen und

den Materialverbrauch unndétig erhdhen.
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Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Vorrichtungen und Anla-
gen der eingangs genannten Art zu sgchaffen, welche einfacher
und stérungsunanfdlliger sind als die bekannten Lésungen und
gleichzeitig ein zerstdrungsfreies Entformen der ausgehlrteten
Schicht von der Bodenplatte ermdglichen.

Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Erfindung mit
einer Vorrichtung zum zerstdrungsfreien Entformen einer ausge-
hadrteten Schicht aus einer 1lichthdrtbaren Substanz erreicht,
mit einer bevorzugt lichtdurchldssigen Bodenplatte zur direk-
ten unterseitigen Abstltzung einer Schicht der Substanz in
fltissigem Zustand, welche Vorrichtung sgich dadurch auszeich-
net, dass die Bodenplatte an einem Ende Uber ein Lagerelement
an einer Tragstruktur antriebslos schwenkbar angelenkt ist.

Dadurch, dass die Bodenplatte direkt an der auszuhdrtenden
bzw. ausgehdrteten Schicht anliegt und antriebslos schwenkbar
gelagert ist, kann sie sgich beim Anheben der Bauplattform von
ihrem gelagerten Ende her beginnend sukzessive von der ausge-
harteten Substanzschicht abschdlen und £fallt nach vollgtéandi-
ger Abldésung bzw. Entformung der ausgehdrteten Schicht auf-
grund ihres Eigengewichts selbgsttatig wieder in ihre Ausgangs-
lage zurlck. Dies erlbrigt einen komplizierten Antrieb der Bo-
denplatte sowie eine gesonderte, hoher Abnltzung unterliegende
elastische Trennfolie. Durch die geringen Abzugskrafte der er-
findungsgemaRen Lésung kdnnen bessere Oberfldchenqualitaten,
héhere Detailaufldsungen und dinnere Wandstarken der erzeugten

Kobrper erreicht werden; sogar nicht ganz ausgehartete Bereiche
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in einem Bauteil trennen sich noch selbst von der Wanne. Dies
kann insbesondere flUr gelagerte Bereiche im Bauteil ausgenitzt
werden, beil welchen die Festigkeit des Gelenkbereichg durch
Belichtungsparameter gesteuert wird; es kann so ein ,Festig-
keits“-Gradient im Bauteil verwirklicht werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sgich dadurch aus, dass die Bodenplatte gegenlber der
Tragstruktur mittels eines Federelements federnd beaufschlagt
ist. Das Federelement Ubt so eine =zusadtzliche Entform- bzw.
Abschalkraft auf die Bodenplatte aus und beschleunigt ihre
Rickkehr in die Ausgangsstellung nach dem vollstdndigen Ent-
formen.

Besonders gunstig 1ist es, wenn das Lagerelement eine
Blattfeder ist, welche gleichzeitig das Federelement bildet.
Dies reduziert die Anzahl an beweglichen Teilen und fihrt zu
einer Uberraschend einfachen Konstruktion, welche Uberaus std-
rungsunanfdllig ist.

Bevorzugt ist die Tragstruktur ein Blatt, aus dem die
Blattfeder mittelg einer etwa U-fdrmigen Schneid- oder Stanz-
linie einstickig ausgebildet ist, was die Anzahl an Teilen
nochmals reduziert. Tragstruktur und Blattfeder kdénnen so als
kostenglnstiger Massenteil gefertigt werden, wodurch die ge-
gamte Vorrichtung beispielsweise als modular austauschbares
Einwegprodukt ausgebildet werden kann.

Gemdfs einem weiteren bevorzugten Merkmal der Erfindung ist

die Schwenkbewegung der Bodenplatte durch einen oberen An-
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gchlag der Tragstruktur begrenzt. Dadurch ist die Auslenkung
der Bodenplatte beim Anheben der Bauplattform und Entformen
der Schicht begrenzt, was auch den dazu notwendigen Hub der
Bauplattform reduziert und somit die Fertigungszeit fir eine
Schicht verkurzt.

Bevorzugt ist der obere Endanschlag ein Blgel, welcher in
einem Abstand Uber dem vom Lagerelement abgewandten Ende der
Bodenplatte verlauft. Ein golcher Bligel kann beispielsweise
direkt aus der Tragstruktur mitausgeformt werden, z.B. gepragt
oder gestanzt und gebogen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann die
Tragstruktur mehrere Bodenplatten in der genannten Weise ne-
beneinander lagern. Dadurch kénnen mehrere Kdbrper parallel
aufgebaut werden, jeweils einer auf einer Bodenplatte. Die Bo-
denplatten kdénnen dazu beigpielsweise von einer gemeinsamen
Lichtquelle gleichzeitig oder nacheinander (,hopping") von un-
ten belichtet werden, um den Kbrper zu bauen.

GemaR einer ersten Variante der Erfindung weist die bzw.
jede Bodenplatte einen umlaufenden hochragenden Rahmen auf, um
eine Wanne zu bilden. Die go gebildete Wanne zur Aufnahme der
flissigen, lichthartbaren Substanz ist damit in ihrer Gesamt-
heit schwenkbar bzw. federnd-schwenkbar gelagert und kann bei
Anheben der Bauplattform sukzeggive nach oben kippen und sich
von ihrer Lagerseite her beginnend abschdlen und zurlckfallen.
Die Wanne kann dabei alg kostenglinstiger Einwegteil ausgefihrt

und beispielsweige mit einer Menge an flissiger lichthdrtbarer
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Substanz vor-gefillt werden; vorteilhafterweise ist die Wanne
ein austauschbares Modul.

GemaR einer alternativen Variante der Erfindung weist die
Tragstruktur einen um die Bodenplatte(n) umlaufenden hochra-
genden Rahmen auf, der mit dieser/diesen die Wanne bildet. Die
Wanne kann dadurch grdfRer ausgefihrt werden und mehr Substanz
enthalten, und auch mehrere Bodenplatten k&énnen nebeneinander
in einer Wanne gelagert sein. Auch hier kann bevorzugt die
Wanne ein austauschbar in die Vorrichtung einsetzbares Modul
bilden.

Um ein Austreten von fllUssiger Substanz durch den Spalt
zwischen Rahmen und Tragstruktur einerseits und Bodenplatte (n)
andererseits zu verhindern, wird dieser Spalt bevorzugt mit
einer elastischen Dichtung abgedichtet. Die Dichtung ist ins-
besondere eine elastischen Membran, welche sich leicht dehnen
kann, um den beim Kippen der Bodenplatte fortschreitend grdfter
werdenden Spalt zu Uberspannen. Die Membran kann sowohl dber
als auch unter der Bodenplatte wverlaufen, d.h. den gesamten
Bereich innerhalb deg Rahmens der Wanne abdecken.

Um das Entformen der ausgehdrteten Schicht weiter zu er-
leichtern, kann die Bodenplatte zusdtzlich mit einer Anti-
haft-Beschichtung versehen werden. Beigpielsweige ist die Bo-
denplatte aus Glas gefertigt und mit einer derartigen Glasbe-
gchichtung ausgestattet. Alternativ oder zusadtzlich kann die
Bodenplatte mit einer elastischen Beschichtung, bevorzugt aus

Silikon, versehen werden, welche aufgrund ihrer geringfligigen
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elastischen Verformbarkeit den Abschdlvorgang der ausgehdrte-
ten Schicht beim Anheben der Bauplattform und Kippen der Bo-
denplatte unterstliitzt. Auch ist es mdglich, dass die Boden-
platte selbst aus einem halbstarren, geringfligig elastisgchen
Material gefertigt ist, beispielsweise transparentem, halb-
starrem Hartkunststoff (,Acrylglas"“, ,Plexiglas").

In einem zweiten Asgpekt gchafft die Erfindung eine Anlage
zum schichtweisen Aufbau eines Kb&rpers aus einer lichthartba-
ren Substanz, die zumindest eine Vorrichtung der hier vorge-
stellten Art, eine steuerbare Lichtquelle zur bereichsweise-
gelektiven Aushdrtung einer Substanzschicht und eine Uber der
Bodenplatte angeordnete und gegenlber dieser absenk- und an-
hebbare Bauplattform zum Anhaften und Anheben einer ausgehdr-
teten Substanzschicht umfasst.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den beige-
gchlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen
naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Anlage der Erfindung in einer schematischen
Seitenansicht;

die Fig. 2a bis 2c¢ die Funktionsweise der Anlage von Fig.
1 anhand schematischer ausschnittsweigser Schnittansichten in
verschiedenen Stadien desgs Fertigungsverfahrens einer Schicht
des aufzubauenden Korpers;

die Fig. 3 und 4 eine erste Ausfihrungsform einer in die
Anlage von Fig. 1 einsetzbaren Vorrichtung der Erfindung in

einer Perspektivansicht (Fig. 2) und im Schnitt (Fig. 3); und
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die Fig. 5 und 6 eine zweite Ausfihrungsform einer in die
Anlage von Fig. 1 einsetzbaren Vorrichtung der Erfindung in
einer Perspektivansgicht (Fig. 4) und im Schnitt (Fig. 5).

Fig. 1 zeigt eine Anlage 1 fur ,Rapid Prototyping®™ zum
Aufbau eines dreidimensionalen Kbrpers 2 aus einzelnen Schich-
ten 3;, 3, .., allgemein 3;, welche jeweils - Schicht f£fur
Schicht - aug einer fllssigen Substanz 4 in einer Wanne 5 aus-
gehartet werden.

Die flissige Substanz 4 ist mittels Lichtbestrahlung, z.B.
durch UV-Licht, aushértbar (,lichthartbar®). Unter dem Begriff
+Licht™ wird hier allgemein jede Art von elektromagnetisgcher
Strahlung verstanden, die eine derartige chemische Wirkung auf
die Substanz 4 auslUben kann, z.B. auch Infrarotlicht usw. Un-
ter dem Begriff ,flissig" werden hier auch pastdse Kongisten-
zen beliebiger Visgkositdt wverstanden.

Zu diesem Zweck weist die Wanne 5 eine lichtdurchlssige
Bodenplatte 6 auf, unterhalb der eine steuerbare Lichtquelle 7
zur Belichtung der jeweils untersten, auszuhdrtenden Substanz-
gchicht 3; angeordnet ist. Die lichtdurchldssige Bodenplatte 6
kann den gesamten Bodenbereich der Wanne 5 oder auch nur jenen
Teil des Bodenbereichg einnehmen, Uber welchem der Kbérper 2
aufgebaut werden soll, d.h. der verbleibende Teil des Bodenbe-
reichs der Wanne 5 kann bereits Teil einer Tragstruktur 8 zur
Lagerung von Wanne 5, Bodenplatte 6 und Lichtquelle 7 sein.

Uber der Wanne 5 bzw. Bodenplatte 6 befindet sich eine

Bauplattform 9, welche mittels eines an der Tragstruktur 8
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montierten Antriebs 10 relativ zur Bodenplatte 6 anheb- und
absenkbar isgst. Die Bauplattform 9 hat eine im Wesentlichen
plane Unterseite (auch wenn dies nicht zwingend ist), die =zu
Beginn des Korperaufbaus in die fllssige Substanz 4 eintaucht
und in einen geringen Abstand zur Oberseite der Bodenplatte 6
gebracht wird. Der Abstand entgpricht im Wesentlichen der
Schichtdicke der jeweils auszuhdrtenden Schicht 3; und betragt
beispielsweise einige 100 um. Durch das Absgenken der Bauplatt-
form 9 wird die Substanz 4 verdrdngt und fallt diesen Abstand
bzw. Zwisgchenraum als dinner Film mit dieser Schichtdicke aus.
Die Lichtguelle 7 wird anschlieffend aktiviert und belich-
tet selektiv jene Bereiche der auszuhdrtenden Substanzsgchicht
3;, welche verfestigt werden sollen. Die Lichtquelle 7 kann da-
zu beliebiger Art sein, beispielsweise eine flachige Licht-
quelle mit vorgesetzten Masgsken bzw. Belichtungsfilmen indivi-
duell fir jede Schicht 3;; eine punktfdrmige bewegliche Licht-
quelle wie ein ablenkbarer ,Schreib“-Lichgtrahl in der Art ei-
nes Laserscanners oder MEMS-Scanners flr Laser- oder Leuchtdi-
oden; oder eine pixelweise steuerbare flachige Lichtquelle,
z.B. ein DLP-, MEMS- oder Micromirror-Chip, wie er beispiels-
weise in Video-Beamern Verwendung finden und mit einer Aufld-
sung von z.B. 1920 x 1080 Pixeln in einem einzigen Belich-
tungsschritt ein Bild auf die Substanzschicht 3; projizieren
kann, um diesge bereichgweise-selektiv entsprechend der in die-
ger Schicht gewlnschten Form des Kbrpers 2 auszuhdrten. Bei

laserbasierten Lichtquellen kann z.B. ein Laserspot im Koordi-
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natenraum (X/Y-Ebene) vektorbasiert punktgenau verfahren wer-
den, z.B. durch Verfahren der gesamten Lasereinheit oder durch
Ablenken des Laserstrahls durch optische Elemente.

Theoretisch kénnte sich die Lichtquelle 10 auch oberhalb
der Bodenplatte 6 befinden, in welchem Fall es nicht zwingend
erforderlich ist, dass die Bodenplatte 6 zumindest teilweise
lichtdurchldssig ist.

Nach dem erfolgreichen Aushdrten einer Schicht 3;, hier
der ersten Schicht 3;, wird die Bauplattform 9 angehoben, wobei
die ausgehdrtete Schicht 3; an der Bauplattform 9 - bzw. jede
weitere Schicht 3; an der jeweils vorangegangenen Schicht 3;.; -
anhaftet und sich mdéglichst zerstdrungsfrei von der Bodenplat-
te 6 ldsen soll. Die konstruktiven Mafinahmen, um ein mdglichst
zerstdrungsfreies Abldsen bzw. Entformen der ausgehdrteten
Schicht 3; von der Bodenplatte 6 zu ermdglichen, werden spater
noch augfihrlicher beschrieben.

In der Praxis wird die Bauplattform 9 um mehr alg die
Schichtdicke der nachsten auszuhdrtenden Substanzschicht 3;.1
angehoben, beisgspielsweise ein Vielfaches der Schichtdicke, da-
mit fllUssige Substanz 4, die meist hohe Vigkogitadt hat, mdg-
lichst ungehindert in den Zwischenraum zwischen angehobener
Bauplattform 9 mit angehaftetem Substanzschichtenstapel 3:-3;
einerseits und Bodenplatte 6 andererseits nachstrdmen kann.
Angchlieffend wird die Bauplattform 9 mit dem angehafteten Sub-
stanzschichtenstapel 3:-3; wieder abgesgsenkt, bis die unterste

ausgehdrtete Substanzschicht 3; im korrekten Abstand zur Boden-
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platte 6 liegt, wobei das Wiederabsgsenken die Substanz 4 ver-
drangt, um einen lUckenfreien Flissigkeitsfilm fir den néchs-
ten Belichtungssvorgang zu erzeugen. Die Anlage 1 arbeitet so-
mit zyklisch in HlUben der Bauplattform 9, wobei jeder Zyklus
die Schritte Absenken, Belichten und Anheben (Entformen) um-
fasst. Die Steuerung der Anlage 1 wird dabei von einer Elekt-
ronik 12 bewerkstelligt, welche den Antrieb 10 der Bauplatt-
form 9 und die Lichtquelle 7 entsprechend ansteuert.

Fig. 2 zeigt das in der Anlage 1 zur Anwendung kommende
Konstruktiongprinzip einer gchwenkbar angelenkten Bodenplatte
6, um das Entformen der jeweils zuletzt gebildeten ausgeharte-
ten Substanzschicht 3; von der Bodenplatte 6 beim Anheben der
Bauplattform 9 zu erleichtern.

Die Bodenplatte 6 ist dazu an ihrem einen geitlichen Ende
13 Uber ein Lagerelement 14 an der Tragstruktur 8 schwenkbar
angelenkt, und zwar zur Verschwenkung insbesondere zwischen
einer ersten, im wesgentlichen horizontalen Stellung (Fig. 2a,
2c) und einer zweiten, im wesentlichen nach oben verschwenkten
bzw. gekippten Stellung (Fig. 2b). Das Lagerelement 14 kann
z.B. ein Gelenk und/oder eine Feder sein, wie spater auch noch
ausfihrlicher erlautert. Die beiden Endstellungen, zwischen
denen die Bodenplatte verschwenkt werden kann, kénnen durch
(schematisch dargestellte) untere und obere Angschlége 15, 16
der Tragstruktur 8 definiert werden, auch wenn dasg nicht zwin-
gend ist: Die unter Stellung der Bodenplatte 6 kann beispiels-

weige auch durch Federmittel definiert werden, wie gpater noch
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ausfihrlich erldutert, und auch der obere Endanschlag 16 ist
nicht unbedingt erforderlich.

Aufgrund der Schwenklagerung der Bodenplatte 6 beginnt
gich diese beim Anheben der Bauplattform 9 von ihrem lagersei-
tigen Ende 13 her fortschreitend von der jeweils zuletzt aus-
gehdrteten Substanzschicht 3; (hier: der Schicht 3,) abzuldsen,
was die zum Anheben der Bauplattform 6 erforderliche Kraft F
reduziert und ein zerstdrungsfreies Entformen der Substanz-
gchicht 3; ermdglicht. Obwohl die Bodenplatte 6 aus starrem Ma-
terial ist, z.B. Glas oder transparentem Hartkunststoff, gibt
es doch stets geringste Materialelastizitdten der ausgeharte-
ten Substanzschicht 3; und/oder der Bodenplatte 6, die zu einem
fortschreitenden Abschal-Effekt der Substanzschicht 3; von der
Bodenplatte 6 beim Anheben der Bauplattform 9 flhren. Falls
gewlinscht, kénnte die Bodenplatte 6 auch aus einem halbstar-
ren, d.h. geringfligig elastischem Material gefertigt sein,
z.B. entsprechend halbstarrem transparentem Hartkunststoff.
Dadurch wird die Bodenplatte 6 auch noch eine Zeit lang wvon
der Substanzschicht 3; nach oben mitgenommen, d.h. fortgchrei-
tend nach oben verschwenkt (Fig. 2b), bis die Substanzschicht
3; vollstédndig abgeldst bzw. entformt ist, woraufhin die Boden-
platte 6 aufgrund ihres Eigengewichts G wieder in ihre Aus-
gangslage zurtckfallt (Fig. 2c). Es ist zu beachten, dass die
Bodenplatte 6 dazu keinerlei aktiven Schwenkantrieb bendtigt,
gondern lediglich passiv von der fortschreitend geringer wer-

dender Anhaftkraft nach oben mitgenommen wird (Fig. 2b) und
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anschliefend ausschlieflich gewichtgkraftgesteuert wieder zu-
ruckfallt (Fig. 2c).

Der obere Anschlag 16 kann dabei die Mitnahmebewegung der
Bodenplatte 6 nach oben hin begrenzen, was auch den Hub der
Bauplattform 9 verringert; dies ist jedoch nicht zwingend, im
einfachsten Fall kann der Anschlag 16 entfallen.

Die Abldésebewegung und das Zurlickbewegen der Bodenplatte 6
in ihre Ruhestellung kann zusatzlich zur Gewichtskraftsteue-
rung auch durch ein Federelement 18 unterstitzt werden, wel-
ches die Bodenplatte 6 bezlglich der Tragstruktur 8 mit einer
Federkraft S nach unten beaufschlagt. Es versteht sich, dass
das Federelement 18 - ebenso wie die Anschldge 15, 16 - an be-
liebiger Stelle der Bodenplatte 6 gegenlUber der Tragstruktur 8
wirken kann, beisgpielsweise in das Lagerelement 14 integriert.
So kann das Lagerelement 14 z.B. mit einer Torsionsfeder be-
aufschlagt oder gleich selbgst als Federelement 18 ausgebildet
gsein, wie spater anhand der Ausfihrungsformen der Fig. 3 bis 6
noch ndher erlautert wird.

Um das Entformen der ausgehdrteten Substanzschicht 3; zu
erleichtern, kann die Bodenplatte 6 an ihrer Oberseite 17 mit
einer Antihaft-Beschichtung versehen werden und/oder mit einer
elastischen Beschichtung 6', z.B. aus Silikon, die aufgrund
ihrer =zusatzlichen Elastizitat das sukzessive Abschdlen der
Substanzschicht 3; beim Anheben der Bauplattform 9 und Verkip-

pen der Bodenplatte 6 beglnstigt.
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Die Fig. 3 und 4 zeigen eine erste konstruktive Ausgestal-
tung einer elastischen Schwenklagerung der Bodenplatte 6 mit
Hilfe einer Blattfeder 19, welche gleichzeitig als Lagerele-
ment 14 und Federelement 18 dient. Die Bodenplatte 6 ist mit
ihrem lagerseitigen Ende 13 geringfligig uUberlappend auf das
freie Ende der Blattfeder 19 aufgeklebt oder mit diesem zusam-
mengesteckt (nicht gezeigt), und das feste Ende der Blattfeder
19 setzt einstlckig an der Tragstruktur 8 an. Genauer gesagt
ist die Blattfeder 19 hier direkt aus einem fl&achigen Teil der
Tragstruktur 8 mittels einer etwa U-fdrmigen Schneid- oder
Stanzlinie 20 herausgeschnitten bzw. -gestanzt. Der flachige
Teil der Tragstruktur 8 bildet dabei gleichzeitig einen Boden-
bereich 8' um die Bodenplatte 6, der einen allseitig umlaufen-
den, hochragenden Rahmen 21 hat. Bodenplatte 6, Blattfeder 19,
Bodenbereich 8' und Rahmen 21 bilden die Wanne 5.

Der optionale obere Anschlag 16 wird hier durch einen BU-
gel gebildet, welcher z.B. aus dem Bodenbereich 8' der Trag-
struktur 8 gepragt oder ausgestanzt und gebogen ist.

Die Bodenplatte 6 mitgsamt ihrer Schwenk- bzw. Feder-
Schwenklagerung an (zumindest einem Teil) der Tragstruktur 8
stellt somit eine Vorrichtung 22 zum Entformen einer lichtaus-
geharteten Substanzschicht 3; dar, welche eine Komponente der
Anlage 1 von Fig. 1 ist. In Verbindung mit der Wanne 5 aus Bo-
denbereich 8' und Rahmen 21 kann die Vorrichtung 22 auch als
ein kompletteg austausgchbares Modul 23 in die Anlage 1 einge-

getzt werden, beispielsweise als ein Einwegteil, wvor-gefdllt
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mit flissiger Substanz 4 und versiegelt mit einem abziehbaren
Foliendeckel (nicht gezeigt), welcher auf die Obersgseite des
Rahmens 21 geklebt ist. Das Modul 23 kann dann beispielsweise
in eine entsprechende Halterung 24 der Anlage 1 eingeschoben,
eingeschnappt oder damit verschraubt werden und zum Aufbauen
eineg Kbrpers 2 benutzt werden; flir den ndchsten zu fertigen-
den Koérper 2 wird dann ein neues Modul 23 mit einer neuen Fil-
lung an Substanz 4 in der Anlage 1 eingesetzt.

Um zu verhindern, dass fllissige Substanz 4 gegebenenfalls
in den Spalt 25 der Stanzlinie 20 bzw. zwischen Bodenplatte 6
und Bodenbereich 8' gickert, kann der Spalt 25 mit einer elas-
tischen Dichtung ausgefltillt werden, welche die Bewegung der
Bodenplatte 6 nicht behindert. Die Dichtung kann beispielswei-
gse eine elastische Membran (nicht gezeigt) sein, die entweder
nur den Spalt 25 Uberdeckt oder gleich Uber den gesamten Boden
8', 6 der Wanne 5 verlauft, sei es an deren Oberseite oder Un-
terseite. Wenn die Membran an der Unterseite der Wanne 5 ver-
lauft, wird sie bevorzugt vollfldchig mit der Unterseite der
Bodenplatte 6 verklebt, um ein Eindringen von Substanz 4 zwi-
gchen Bodenplatte 6 und Membran zu verhindern, wenn die Boden-
platte 6 nach oben schwenkt.

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine alternative Ausfihrungsform
der Vorrichtung 22, wobei hier die gesamte Wanne 5 ver-
gchwenkt, d.h. an das Lagerelement 14 bzw. (hier:) an das
freie Ende der Blattfeder 19 angebunden ist. Die Bodenplatte 6

ist selbsgst mit einem umlaufenden hochragenden Rahmen 21 verse-
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hen, um mit diesem die Wanne 5 zu bilden. Auch hier kann wie-
der die Wanne 5 aus Bodenplatte 6 und Rahmen 21 - mit oder oh-
ne Schwenklagerung 14 bzw. Schwenk/Feder-Lagerung 14, 18 bzw.
19 - als austauschbares Modul 23 fir die Anlage 1 ausgebildet
werden. Die Wanne 5 kann z.B. wieder mit einem abldsbaren Fo-
liendeckel (nicht gezeigt) vergsiegelt und als Einweg-
Austauschteil 23 mit fliissiger Substanz 4 vor-gefiillt werden.
Jede der Ausfihrungsformen der Fig. 3 bis 6 kann fUr eine
parallele Fertigung mehrerer Kdbrper 2 in einer Anlage 1 modi-
fiziert werden. So kann in der Variante der Fig. 3 und 4 der
Bodenbereich 8' mit mehreren schwenkbaren Bodenplatten 6 aus-
gestattet werden, um welche ein gemeingamer Rahmen 21 herum
verlduft, um eine gemeinsame Wanne 5 fir mehrere Bodenplatten
6 zu bilden. Unter den Bodenplatten 6 kann eine gemeinsame
Lichtquelle 7 oder eine Vielzahl gesonderter Lichtquellen 7
oder eine jeweilg einer Bodenplatte 6 zugeordnete Lichtquelle
7 verwendet werden, welche sequentiell unter verschiedene Bo-
denplatten 6 verfahren wird (,hopping®). In analoger Weise
kdénnen bei der Ausfihrungsform der Fig. 5 und 6 mehrere Wannen
5 auf einem gemeinsamen flachigen Bereich 8' der Tragstruktur
8 schwenkbar angelenkt werden, z.B. indem eine Vielzahl wvon
Blattfedern 19 in der Art von Zungen aus dem Bereich 8' ausge-
gstanzt und mit Wannen 5 mit transparenten Bodenplatten 6 be-
stlckt werden. Auch ist es mdglich, nur die Wanne 5 aus Boden-
platte 6 und Rahmen 21 als modularen Austauschteil 23 zu fer-

tigen, welcher auf ein Lagerelement 14, z.B. eine Blattfeder
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19, gesteckt bzw. geklebt wird, um die Anlage 1 fUr die Ferti-

gung zu rusten.

Die Erfindung ist demgemdfs nicht auf die dargestellten
Ausfihrungsformen beschrankt, sondern umfasst alle Varianten,
Modifikationen und Kombinationen, die in den Rahmen der ange-

gschlossenen Anspruche fallen.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum zerstdrungsfreien Entformen einer
ausgehdrteten Schicht aus einer lichthdrtbaren Substanz, mit
einer bevorzugt lichtdurchlédssigen Bodenplatte (6) zur direk-
ten unterseitigen Abstltzung einer Schicht (3;) der Substanz
(4) in flissigem oder pastdsem Zustand, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bodenplatte (6) an einem Ende (13) Uber ein La-
gerelement (14) an einer Tragstruktur (8, 8') antriebslos
gschwenkbar angelenkt ist.

2. Vorrichtung nach Angpruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenplatte (6) gegenlUber der Tragstruktur (8, 8')
mittels eines Federelements (18) federnd beaufschlagt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lagerelement (14) eine Blattfeder (19) ist, welche
gleichzeitig das Federelement (18) bildet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragstruktur (8') ein Blatt ist, aus dem die Blattfe-
der (19) mittels einer etwa U-fbrmigen Schneid- oder Stanzli-
nie (20) einstickig ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwenkbewegung der Bodenplatte (6)
durch einen oberen Anschlag (16) der Tragstruktur (8, 8') be-
grenzt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Anschlag (16) ein Blgel ist, welcher in einem
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Abstand Uber dem vom Lagerelement (14) abgewandten Ende der
Bodenplatte (6) wverlauft.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (8, 8') mehrere Boden-
platten (6) in der genannten Weise nebeneinander lagert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bigs 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die bzw. jede Bodenplatte (6) einen um-
laufenden hochragenden Rahmen (21) aufweigt, um eine Wanne (5)

zu bilden.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 big 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (8, 8') einen um die Bo-
denplatte(n) (6) umlaufenden hochragenden Rahmen (21) auf-

weist, um mit dieser/diesen eine Wanne (5) zu bilden.

10. Vorrichtung nach Ansgspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (25) zwischen Rahmen (21) und Tragstruktur (8,
8') einerseits und Bodenplatte(n) (6) anderseits mit einer e-
lastischen Dichtung abgedichtet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung eine elastische Membran ist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wanne (5) ein austauschbares
Modul (23) bildet.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dasgg die Bodenplatte (6) mit einer Anti-

haft-Begchichtung versehen ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 big 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bodenplatte (6) mit einer elas-
tischen Beschichtung (6'), bevorzugt aus Silikon, versehen
ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 big 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bodenplatte (6) aus halbstar-
rem, geringfiigig elastischem Material gefertigt ist.

16. Anlage (1) zum schichtweisen Aufbau eines Kbrpers aus
einer lichthartbaren Substanz, mit

zumindegt einer Vorrichtung (22) nach einem der Anspriche
1 bis 15,

einer gsteuerbaren Lichtquelle (7) zur bereichsweise-
gelektiven Aushdrtung einer Substanzschicht (3;), und

einer Uber der Bodenplatte (6) angeordneten und gegentber
dieser absgenk- und anhebbaren Bauplattform (9) zum Anhaften

und Anheben einer ausgehdrteten Substanzschicht (3;).
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