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DESCRIPCION
Método de produccién por capas y sistema de iluminacién para utilizarse con el mismo

SECTOR TECNICO Y ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un método para la produccién por capas de un objeto tangible. La invencion se
refiere asimismo a un sistema de iluminacién para utilizarse en un sistema para la produccién por capas de un objeto
tangible.

Un sistema conocido para llevar a cabo dicho método es, por ejemplo, un aparato comercializado por la firma
Envision Technologies GmbH, de Alemania, bajo el nombre de “Perfactory”. Este aparato, ya conocido, se utiliza en
el campo de la Tecnologia de produccion en capas (LMT), denominada a menudo como Creacion rapida de
prototipos (RP) o Fabricacion rapida (RM), para producir un objeto tangible. La Creacion rapida de prototipos (RP) y
la Fabricacion rapida (RM) se denominan “rapidas” dado que no requieren que se disefie y se fabrique un molde.

El sistema de iluminacion del Perfactory comprende un Dispositivo digital de microesepejos (DMD). En el caso del
Perfactory, la zona de trabajo del objeto a producir tiene habitualmente unas dimensiones similares a 3 x 4 cm, para
lo cual el DMD utiliza habitualmente 1.280 x 1.024 pixeles. Estos objetos son relativamente pequefios. Cuando se
desea producir objetos mayores, se requieren zonas de trabajo mas grandes, por ejemplo del orden de magnitud de
30 cm x 40 cm. Cuando, ademas, se desea producir dichos objetos mas grandes con la misma precisién que los
objetos mas pequefios, se necesitaran correspondientemente mayores cantidades de pixeles. No obstante, la
utilizacion de dichas grandes cantidades de pixeles no esta normalmente al alcance del DMD. De este modo, con el
Perfactory no es posible producir con precision detalles del producto pequefios para objetos grandes.

El documento U.S.A.-A-2005/175302 da a conocer un método segun el preambulo de la reivindicacion 1. Por
mencionar otro documento, que simplemente define el estado general de la técnica, se hace referencia al
documento JP-A-05138746 que da a conocer un dispositivo de conformacion tridimensional éptico que utiliza un
conjunto de lentes -15-.

CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

Un objetivo de la invencion es dar a conocer una solucidn segun la cual, para la fabricacion de productos de gran
tamafo, se pueden solidificar grandes zonas de trabajo de capas con una resolucién elevada y sin necesidad de
aumentar la resolucién de un elemento de formacion de imagenes de un sistema de iluminacion utilizado en la
produccién.

Por lo tanto, segiin un primer aspecto de la invencion, se da a conocer un método segun la reivindicacion 1.

En este método segun el primer aspecto de la invencion, la solidificacion se lleva a cabo iluminando la zona
predeterminada mediante un sistema de iluminacién que comprende un elemento de formacion de imagenes que se
puede controlar para formar imagenes bidimensionales variables en el tiempo, un sistema de proyeccion de
imagenes y un conjunto de microlentes que comprende microlentes individuales que estan dispuestas en las dos
dimensiones de un plano recto, estando dispuesto el sistema de proyeccién de imagenes para proyectar las
imagenes bidimensionales sobre el conjunto de microlentes de tal forma que cada una de las microlentes
individuales proyecta la radiacion incidente sobre la misma, en forma de correspondientes micropuntos concentrados
independientes en la zona predeterminada de la capa liquida, en el que, por lo menos para uno de dichos ciclos del
método, el conjunto de microlentes esta controlado para realizar un movimiento que es paralelo a dicho plano recto,
con respecto, por lo menos, a parte del sistema de proyeccion de imagenes y con respecto al objeto en
construccién, mientras que de modo sincrénico el elemento de formacién de imagenes esta controlado para formar
las imagenes bidimensionales variables en el tiempo, de tal manera que durante dicho movimiento del conjunto de
microlentes los micropuntos describen y solidifican la zona predeterminada de la capa liquida.

De esta forma, los micropuntos “escriben” sobre la capa liquida para solidificar la zona predeterminada de la misma.
Con el objeto de obtener una resolucién elevada, los micropuntos concentrados independientes pueden estar
dispuestos separados entre si a distancias relativamente grandes, dado que los espacios intermedios entre los
micropuntos se pueden alcanzar en el transcurso del tiempo durante la “escritura”.

Se destaca que el objetivo de la invencion mencionado anteriormente se alcanza asimismo con un método segun la
reivindicacion 1, cuando dicho método esta adaptado para que, en vez de desplazar el conjunto de microlentes con
respecto, por lo menos, a parte del sistema de proyeccidon de imagenes y con respecto al objeto en construccion, el
elemento de formacién de imagenes y/o el sistema de proyeccion de imagenes son desplazados de manera
controlable junto con el conjunto de microlentes con respecto al objeto en construccién. Por lo tanto, en dicho
método adaptado, por ejemplo el sistema de iluminacion total es desplazado de manera controlable con respecto al
objeto en construccioén, por ejemplo, desplazando el sistema de iluminacion total con respecto al entorno mientras se
mantiene el objeto en construccién fijo con respecto al entorno, o desplazando el objeto en construccion con
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respecto al entorno mientras se mantiene el sistema de iluminacion total fijo con respecto al entorno. Sin embargo, el
método segun la reivindicacion 1 tiene la ventaja sobre dicho método adaptado de que requiere solamente que una
pequefia masa (es decir, sustancialmente sélo la masa del conjunto de microlentes) sea desplazada con gran
precision. Esto es menos complicado de realizar y consume menos energia que desplazar una masa mas grande,
por ejemplo, del sistema de iluminacion total, o desplazar el objeto en construccién.

Ademas, segun un segundo aspecto de la invencién, se da a conocer un sistema de iluminacion segun la
reivindicacion 5.

Se destaca que se pueden aplicar un método segun la invencién y un sistema de iluminacién segun la invencién
utilizando una forma constructiva (transparente), en la que la solidificacién de la zona predeterminada de la capa
liquida se lleva a cabo cuando dicha capa liquida esta contigua a la forma constructiva y en la que, durante un ciclo
del método, la capa sélida obtenida es separada de dicha forma constructiva. La forma constructiva puede ser, por
ejemplo, la parte inferior transparente del depésito de liquido en la que, durante un ciclo del método, la radiacion del
sistema de iluminacion incide sobre la capa liquida desde abajo, de tal manera que se solidifica la capa mas baja del
objeto en produccién. Alternativamente, la forma constructiva puede estar situada, por ejemplo, de tal modo que la
capa mas elevada, en vez de la capa mas baja, de un objeto en construccion se solidifique durante un ciclo del
método. En dicho caso, por ejemplo un soporte desplazable verticalmente del producto puede estar situado, por
ejemplo, debajo del objeto en produccién, mientras que, por ejemplo, el sistema de iluminacién puede estar situado
de tal modo que la radiacion del sistema de iluminacion incida sobre la capa liquida desde arriba, en vez de desde
abajo. De hecho, cuando se utiliza una forma constructiva, el método segun la invencion y el sistema de iluminacién
segun la invencion son aplicables a la produccion por capas funcionando en cualquier orientacion con respecto a la
gravedad. Sin embargo, un método segun la invencidon y un sistema de iluminaciéon segun la invencién pueden
aplicarse asimismo en casos en los que no se utiliza una forma constructiva, por ejemplo cuando la solidificacion de
la zona predeterminada de la capa liquida se lleva a cabo en el momento que dicha capa liquida forma la capa mas
elevada del liquido en el depésito de liquido.

Las realizaciones especificas de la invencién estan expuestas en las reivindicaciones dependientes.

Estos y otros aspectos de la presente invencién seran evidentes y se explicaran haciendo referencia a las
realizaciones descritas mas adelante.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los detalles, aspectos y realizaciones adicionales de la invencion se describirdn solamente a modo de ejemplo,
haciendo referencia a las figuras esquematicas en los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra esquematicamente, en una vista lateral en seccién, un ejemplo de una realizacion de un sistema
de iluminacion, segun la invencion, utilizado en un sistema para usarse en un ejemplo de una realizacion de un
método segun la invencion.

La figura 2A muestra esquematicamente, en una vista en planta, una parte del conjunto de microlentes del sistema
de iluminacion de la figura 1.

La figura 2B muestra, esquematicamente, la parte del conjunto de microlentes de la figura 2A en una vista lateral en
seccion.

La figura 3 muestra esquematicamente, en una vista en planta, una microlente del conjunto de microlentes del
sistema de iluminacién de la figura 1, en la que se indica una trayectoria de movimiento del conjunto de microlentes.

La figura 4A muestra esquematicamente, en una vista en planta, un ejemplo de un conjunto de microlentes del
sistema de iluminacién de la figura 1, al inicio de otro tipo de trayectoria de movimiento del conjunto de microlentes.

La figura 4B muestra de nuevo, esquematicamente, el conjunto de microlentes de la figura 4A, pero al final del otro
tipo de trayectoria de movimiento del conjunto de microlentes.

DESCRIPCION DETALLADA

En primer lugar se hace referencia a la figura 1, que muestra un ejemplo de un sistema -1- para la produccion por
capas de un objeto tangible -5-. El sistema -1- puede llevar a cabo un ejemplo de un método para la produccién por
capas de un objeto tangible segun la invencién. El objeto tangible -5- se muestra mientras se esta produciendo. Por
ejemplo, puede ser un prototipo o un modelo de un articulo de produccién, u otro tipo adecuado de objeto.

El sistema -1- comprende un depésito -2- de liquido que esta lleno de un liquido -3-. El sistema -1- comprende
ademas un sistema de iluminacién -20-. El sistema de iluminacidn -20- esta dispuesto para iluminar una zona
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predeterminada de una capa liquida -10- del liquido -3-, a efectos de solidificar la zona predeterminada para obtener
una capa sélida -14- del objeto tangible -5-, teniendo de este modo la capa sélida una forma predeterminada.

Con este objetivo, en el ejemplo mostrado, el deposito -2- de liquido tiene una placa inferior -4-, que es transparente
a la radiacion -18- emitida por el sistema de iluminacion -20-. La placa inferior -4- funciona asimismo como una
forma constructiva, en la que se lleva a cabo la solidificacién de la zona predeterminada de la capa liquida cuando
dicha capa liquida esta contigua a la forma constructiva. En este ejemplo, la radiacion del sistema de iluminacién
incide sobre la capa liquida desde abajo, de tal manera que se solidifica la capa mas baja del objeto -5- en
produccién.

Durante un ciclo del método segun la invencion, la capa sdlida obtenida es separada de la placa inferior -4-. En el
ejemplo mostrado, esta separacion se realiza por medio de una placa portadora -11- que sostiene el producto -5- en
produccion. Tal como se indica mediante la flecha de doble punta -15- en la figura 1, la placa portadora -11- se
puede subir y bajar con respecto al deposito -2- por la accién de un accionador -12- de la placa portadora. La
primera capa solida formada del objeto tangible -5- se adhiere al lado inferior de la placa portadora -11-. Cada una
de las capas soélidas formadas sucesivamente se adhiere a una capa soélida formada con anterioridad,
respectivamente. Cada vez después de la solidificacion de una nueva capa, la placa portadora, junto con las capas
solidificadas adheridas sobre la misma, se suben, como consecuencia de lo cual la Ultima capa soélida formada es
separada cada vez de la placa inferior -4-. Durante la separacion, el liquido -3- circulara entre la capa sélida -14-
separada y la placa inferior -4-, de tal manera que se forma una nueva capa liquida -10- entre las mismas.

El sistema de iluminacion -20- comprende un elemento -21- de formacién de imagenes, un sistema -22-, -23- de
proyeccion de imagenes y un conjunto -7- de microlentes. El elemento -21- de formacién de imagenes se puede
controlar para formar imagenes bidimensionales que varian en el tiempo. El conjunto -7- de microlentes comprende
microlentes -8- individuales que estan dispuestas en dos dimensiones en un plano recto. El sistema -22-, -23- de
proyeccion de imagenes esta dispuesto para proyectar las imagenes bidimensionales sobre el conjunto -7- de
microlentes, de tal manera que cada una de las lentes -8- individuales proyecta la radiacion -18- incidente sobre la
misma, en forma de correspondientes micropuntos concentrados -17- independientes, en la zona predeterminada de
la capa liquida -10-. Cada uno del elemento de formacion de imagenes, del sistema de proyeccion de imagenes y
del conjunto de microlentes, como tal, puede ser de diversos tipos, tales como los diversos tipos conocidos en la
técnica de los sistemas de iluminacion.

Como una caracteristica técnica especial de la invencién, el conjunto -7- de microlentes se puede controlar para
realizar un movimiento que es paralelo a dicho plano recto, asi como con respecto, por lo menos, a parte del sistema
-22-, -23- de proyeccién de imagenes. Dicho movimiento del conjunto -7- de microlentes se indica mediante una
flecha de dos puntas -9- en la figura 1.

Como una caracteristica técnica especial adicional de la invencion, el sistema de iluminacién -20- comprende
ademas un controlador -24- para controlar el conjunto -7- de microlentes a efectos de realizar dicho movimiento -9- y
para controlar el elemento -21- de formacion de imagenes a efectos de formar las imagenes bidimensionales que
varian en el tiempo, de modo sincrénico con dicho movimiento -9-, de tal manera que los micropuntos -17- describen
y solidifican la zona predeterminada de la capa liquida -10- cuando dicho movimiento -9- es asimismo con respecto
al objeto tangible -5- en construccion.

Tal como se deduce de lo anterior, el sistema -1- dado a conocer, que comprende el sistema de iluminacién -20-
descrito, puede utilizarse en un método segun la reivindicacion 1.

A continuacion se hace referencia a las figuras 2A y 2B. La figura 2A muestra, en una vista en planta, una parte del
conjunto -7- de microlentes de la figura 1 en un momento instantaneo durante la iluminacién. La parte mostrada
comprende una microlente -8- representada en el centro de la figura 2A, asi como partes de ocho microlentes -8-
que rodean la microlente central -8-. En el ejemplo de la figura 2A, los nimeros de referencia -18- y -19-
corresponden a “pixeles” de imagenes bidimensionales que varian en el tiempo formadas por el elemento -21- de
formacion de imagenes, por ejemplo, mediante un Dispositivo digital de microespejos (DMD). Los circulos rellenados
en negro -18- en la figura 2A, corresponden a los pixeles para los que se genera la radiacion en el momento
instantaneo, mientras que los circulos sin rellenar -19- en la figura 2A corresponden a pixeles para los no se ha
generado radiacion en el momento instantaneo. En la figura 2B se muestra que la microlente central -8- proyecta la
radiacion -18- que incide sobre la misma, en forma de un micropunto concentrado -17- correspondiente en la zona
predeterminada de la capa liquida -10-. En una vista en planta, el micropunto concentrado -17- estara
sustancialmente centrado con respecto a su microlente -8- correspondiente.

Tal como se ha explicado, durante un ciclo del método, el conjunto de microlentes se puede controlar para realizar
dicho movimiento -9-, mientras que, de modo sincrénico, el elemento -21- de formacion de imagenes se controla
para formar las imagenes bidimensionales variables en el tiempo, de tal manera que durante dicho movimiento -9-
los micropuntos -17- describen y solidifican la zona predeterminada de la capa liquida -10-. Durante dicho
movimiento -9-, la parte de la trayectoria de la radiacion emitida, antes de que la radiacion alcance el conjunto de
microlentes, se mantiene fija, en el ejemplo mostrado, con respecto a la capa liquida -10-. Esto significa que, durante
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dicho movimiento -9-, los circulos rellenados en negro -18- y los circulos sin rellenar -19- en la figura 2A se
desplazan con respecto al conjunto -7- de microlentes. No obstante, significa asimismo que los micropuntos -17- se
desplazan también con respecto a la capa liquida -10-, dado que dichos micropuntos -17- se mantienen
sustancialmente centrados con respecto a sus microlentes -8- correspondientes.

Con el objeto de evitar interferencias entre las microlentes -8- vecinas, dicho control puede incluir la detencion
dependiente del tiempo de la radiacidon proyectada para los pixeles en los que la radiacion correspondiente seria
incidente en las transiciones entre microlentes -8- vecinas, o préxima a dichas transiciones. Los circulos sin rellenar
-19- en la figura 2A son una ilustracion de esto.

En la figura 3 se facilita un ejemplo de una de las muchas posibilidades para dicho movimiento -9-. En el mismo, la
microlente -8-, asi como el micropunto -17- correspondiente, se estan desplazando a lo largo de una trayectoria de
movimiento -30- mas o menos en eslalon con respecto a la capa liquida -10-. De este modo, el micropunto -17-
puede describir un cuadrado mas o menos continuo similar a una parte de la zona bidimensional de la capa liquida
-10-. Junto con los demas micropuntos -17- de las otras microlentes -8- del conjunto -7- de microlentes, los
micropuntos -17- pueden describir y solidificar la zona predeterminada de la capa liquida -10-.

Preferentemente, pero no necesariamente, el método se lleva a cabo de tal modo que, por lo menos para uno de los
ciclos del método, el sistema de proyeccion de imagenes proyecta las imagenes bidimensionales sobre el conjunto
de microlentes de tal manera que la radiacion correspondiente a las imagenes bidimensionales incide sobre el
conjunto -7- de microlentes en una direccion que es sustancialmente ortogonal a dicho plano recto. En el ejemplo
mostrado, esto se consigue porque el sistema de proyeccion de imagenes comprende una lente adicional -23- a este
efecto. La lente adicional -23- puede estar dispuesta de tal modo que se mueve 0 no junto con el conjunto -7- de
microlentes. Una ventaja de dicha radiacion que incide de manera sustancialmente ortogonal es que asegura que los
micropuntos -17- estaran centrados con precision con respecto a sus microlentes -8- correspondientes, mejorando
de este modo la precision en la produccion de los objetos -5-.

Preferentemente, el método se lleva a cabo con un conjunto de microlentes cuyas microlentes estan dispuestas en
filas equidistantes y columnas equidistantes, cuyas filas y columnas son perpendiculares entre si, mientras que se
lleva a cabo el método a continuacion de tal modo que, por lo menos para uno de dichos ciclos del método, dicho
movimiento del conjunto de microlentes es un movimiento rectilineo que estéa inclinado con respecto a la direccion de
las filas y las columnas. Dicha situacion se muestra en las figuras 4A y 4B. La figura 4A muestra el conjunto -7- de
microlentes, cuyas microlentes -8- estan dispuestas en filas equidistantes y columnas equidistantes, cuyas filas y
columnas son perpendiculares entre si. El numeral de referencia -40- indica una zona de trabajo de la capa liquida
-10-. La zona predeterminada de la capa liquida -10- que se tiene que solidificar esta comprendida en esta zona de
trabajo -40-. El movimiento rectilineo que estéa inclinado con respecto a las direcciones de las filas y las columnas
esta indicado mediante la flecha -99- en la figura 4A. La figura 4A muestra la situacion al inicio del movimiento
durante un ciclo del método, mientras que la figura 4B muestra la situacion al final del movimiento. En este caso, el
sistema -22-, -23- de proyeccién de imagenes puede estar dispuesto de tal modo que las imagenes bidimensionales
solamente seran proyectadas en el interior de la zona de trabajo -40-. Por lo tanto, en las figuras 4A y 4B, los
micropuntos -17- (indicados mediante circulos rellenados en negro) solamente se produciran en el interior de la zona
de trabajo -40-. En el exterior de la zona de trabajo -40- no se produciran micropuntos. Cada uno de los circulos sin
rellenar -16- se refiere Unicamente a una posicién en la que se habria producido un micropunto si el sistema -22-,
-23- de proyeccion de imagenes hubiera proyectado la radiacion sobre la microlente -8- correspondiente. Se debe
observar que en las figuras 4A y 4B todos los circulos situados en el interior de la zona de trabajo -40- son circulos
rellenados en negro -17-. Esto se ha realizado solamente con fines ilustrativos. De hecho, si una posicion particular
en la zona de trabajo debe ser o no un micropunto, depende de la forma geométrica predeterminada del objeto -5- a
producir.

En la figura 4B, los numerales de referencia -33- indican trayectorias de movimiento de los circulos -16- y -17-
debido al desplazamiento -99- del conjunto -7- de microlentes con respecto a la capa liquida -10-. Las trayectorias
de movimiento de los micropuntos -17- forman parte de estas trayectorias de movimiento -33- y estan comprendidas
en la zona de trabajo -40-. Es evidente que, gracias a la direccion inclinada del movimiento -99-, los micropuntos
-17- podran alcanzar la totalidad de la zona de trabajo -40- realizando el movimiento -99- solamente una vez. Se
pueden seleccionar diversos angulos de inclinaciéon. Seleccionando las zonas superficiales de los micropuntos y el
grado de inclinacién del movimiento -99- y haciendo coincidir estas zonas superficiales con este grado de
inclinacién, se puede ajustar la precision de produccion de los objetos -5-. Asimismo, se puede ajustar de esta forma
el tamafio requerido de la zona de trabajo. Por lo tanto, el método es potente en el sentido de que se pueden
conseguir una alta precision, asi como diversos tamarfios del objeto, con el mismo conjunto de microlentes. Ademas,
el método es practico y fiable dado que el movimiento inclinado es un movimiento sencillo de realizar.

Mas preferentemente, el método se lleva a cabo de tal modo que la inclinacion de dicho movimiento -99- esta
predeterminada, de tal manera que cuando el conjunto -7- de microlentes ha recorrido en su direccion de las filas
una distancia correspondiente a un nimero entero predeterminado de columnas consecutivas, el conjunto -7- de
microlentes ha recorrido asimismo en su direccién de las columnas una distancia correspondiente a un nimero
entero predeterminado de filas consecutivas. Este es de hecho el caso del ejemplo de las figuras 4A y 4B, y se
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puede ver que las trayectorias de movimiento individuales -33- de los circulos -16- 6 -17- estan alineadas entre si
para formar una cadena rectilinea de dichas trayectorias de movimiento -33-. De este modo se consigue muy
eficientemente que la totalidad de la zona de trabajo esté cubierta mediante dichas trayectorias de movimiento. Esto
es, solamente se tiene que llevar a cabo un movimiento -99- corto y sencillo.

Como una ilustracion de una sola de las muchas posibilidades, se facilita el siguiente ejemplo practico. En este
ejemplo, la zona de trabajo tiene unas dimensiones de 480 x 360 milimetros. El elemento de formacién de imagenes
esta basado en un DMD que tiene 1.024 x 768 pixeles para cubrir esta zona de trabajo. El conjunto de microlentes
tiene lentes equidistantes dispuestas en 280 x 181 columnas y filas. Cada lente tiene unas dimensiones de 2 x 2
milimetros. Por lo tanto, la zona de lentes del conjunto de microlentes tiene unas dimensiones de 560 x 362 mm.
Aproximadamente 240 x 180 columnas y filas del conjunto de microlentes cubrirdn la zona de trabajo. Cada
microlente corresponde aproximadamente a 4 x 4 pixeles del DMD. El diametro de los micropuntos es
aproximadamente 50 micrémetros. La inclinacién de dicho movimiento relativo rectilineo -99- esta predeterminada,
de tal manera que cuando el conjunto de microlentes ha recorrido en su direccion de las filas una distancia de 80
milimetros, correspondiente a 40 columnas consecutivas, el conjunto de microlentes ha recorrido asimismo en su
direccién de las columnas una distancia de 2 milimetros correspondiente a 1 fila.

Se destaca que se obtienen asimismo los efectos ventajosos de realizar el movimiento rectilineo inclinado de los
tipos tales como los descritos anteriormente con referencia a las figuras 4A y 4B cuando el método esta adaptado
porgue, en vez de desplazar el conjunto de microlentes con respecto, por lo menos, a parte del sistema de
proyeccion de imagenes y con respecto al objeto en construccién, el elemento de formacion de imagenes y/o el
sistema de proyeccion de imagenes se desplazan de forma controlable junto con el conjunto de microlentes con
respecto al objeto en construccion. Por lo tanto, en dicho método adaptado, por ejemplo, el sistema de iluminacion
total se desplaza de forma controlable con respecto al objeto en construccion, por ejemplo desplazando el sistema
de iluminacién total con respecto al entorno mientras se mantiene el objeto en construccion fijo con respecto al
entorno, o desplazando el objeto en construccidon con respecto al entorno mientras se mantiene el sistema de
iluminacion total fijo con respecto al entorno.

Ademas, se destaca que el sistema de iluminacién descrito puede utilizarse asimismo en otros métodos para la
produccién de objetos tangibles, cuyos otros métodos estan adaptados con respecto a los métodos descritos
anteriormente. Una de dichas adaptaciones es que, en vez de realizar repetidamente los ciclos del método descritos,
solamente uno de dichos ciclos del método se realiza para la produccién de solamente una Unica capa del objeto.
Otra de dichas adaptaciones es que, en vez de disponer un deposito de liquido que contiene un liquido y en vez de
crear una capa liquida, se aplica una lamina a un objeto en construccién, cuya lamina se ilumina a continuacién
parcialmente. Dicha iluminacion puede dar como resultado directamente partes iluminadas de la lamina que se esta
solidificando. Alternativamente, dicha iluminacion puede dar como resultado partes iluminadas de la lamina que son
insolubles en un agente revelador (por ejemplo, agua), de tal manera que la capa requerida del objeto puede
obtenerse aplicando dicho agente revelador a la lamina iluminada.
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REIVINDICACIONES
1. Método para la produccién por capas de un objeto tangible (5), comprendiendo el método:
- disponer un deposito (2) de liquido que contiene un liquido (3); y
- realizar repetidamente ciclos del método, comprendiendo cada ciclo del método las etapas de:

- solidificar una zona predeterminada de una capa liquida (10) del liquido (3), para obtener una capa sélida (14) del
objeto tangible (5), teniendo de esta manera la capa sélida una forma predeterminada, y

- crear una capa liquida (10) sucesiva del liquido (3), paralela y adyacente a la capa sélida (14), para llevar a cabo
dicho ciclo sucesivo del método para solidificar de manera similar una zona predeterminada de la capa liquida
sucesiva, para obtener dicha capa soélida sucesiva adherida a la capa sélida (14);

- en el que la solidificacién se lleva a cabo iluminando la zona predeterminada por medio de un sistema de
iluminacion (20) que comprende un elemento (21) de formacion de imagenes que se puede controlar para formar
imagenes bidimensionales variables en el tiempo, un sistema (22, 23) de proyeccién de imagenes y un conjunto (7)
de microlentes que comprende microlentes (8) individuales que estan dispuestas en las dos dimensiones de un
plano recto, estando dispuesto el sistema de proyeccion de imagenes para proyectar las imagenes bidimensionales
sobre el conjunto de microlentes de tal modo que cada una de las microlentes (8) individuales proyecta la radiacién
(18) incidente sobre la misma, en forma de correspondientes micropuntos concentrados (17) independientes, en la
zona predeterminada de la capa liquida (10); y

- en el que, por lo menos, para uno de dichos ciclos del método, el conjunto (7) de microlentes esta controlado para
realizar un movimiento (9; 99) que es paralelo a dicho plano recto y con respecto al objeto (5) en construccion,
mientras que de modo sincrénico el elemento (21) de formacién de imagenes esta controlado para formar las
imagenes bidimensionales variables en el tiempo, de tal manera que durante dicho movimiento (9) del conjunto (7)
de microlentes los micropuntos (17) describen y solidifican la zona predeterminada de la capa liquida (10),
caracterizado porque dicho movimiento realizado por el conjunto de microlentes es con respecto, por lo menos, a
parte del sistema (22, 33) de proyeccion de imagenes.

2. Método, segun la reivindicacion 1, en el que, por lo menos para uno de dichos ciclos del método, el sistema (22,
33) de proyeccion de imagenes proyecta las imagenes bidimensionales sobre el conjunto (7) de microlentes de tal
manera que la radiacion correspondiente a las imagenes bidimensionales incide sobre el conjunto de microlentes en
una direccién que es ortogonal a dicho plano recto.

3. Método, segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las microlentes (8) del conjunto (7) de
microlentes estan dispuestas en filas equidistantes y en columnas equidistantes, cuyas filas y columnas son
perpendiculares entre si, y en el que, por lo menos para uno de dichos ciclos del método, dicho movimiento (99) del
conjunto de microlentes es un movimiento rectilineo que esta inclinado con respecto a las direcciones de las filas y
las columnas.

4. Método, segun la reivindicaciéon 3, en el que la inclinacion de dicho movimiento (99) esta predeterminada de tal
manera que cuando el conjunto (7) de microlentes ha recorrido en su direccion de las filas una distancia
correspondiente a un nimero entero predeterminado de columnas consecutivas, el conjunto (7) de microlentes ha
recorrido asimismo en su direcciobn de las columnas una distancia correspondiente a un nimero entero
predeterminado de filas consecutivas.

5. Sistema de iluminacién para utilizarse en un sistema (1) de produccién por capas de un objeto tangible (5) en un
deposito de liquido (2) que contiene un liquido (3), estando dispuesto el sistema de iluminacién (20) para iluminar
una zona predeterminada de una capa liquida (10) del liquido (3) a efectos de solidificar la zona predeterminada
para obtener una capa solida (14) del objeto tangible (5), teniendo de este modo la capa sdlida una forma
predeterminada, en el que:

- el sistema de iluminacion (20) comprende:

- un elemento (21) de formacién de imagenes que se puede controlar para formar imagenes bidimensionales que
varian en el tiempo,

- un sistema (22, 23) de proyeccion de imagenes, y

- un conjunto (7) de microlentes que comprende microlentes (8) individuales que estan dispuestas en las dos
dimensiones de un plano recto;
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- el sistema (22, 23) de proyeccion de imagenes esta dispuesto para proyectar las imagenes bidimensionales sobre
el conjunto (7) de microlentes, de tal manera que cada una de las lentes individuales (8) proyecta la radiacién (18)
gue incide sobre la misma, en forma de correspondientes micropuntos concentrados (17) independientes, en la zona
predeterminada de la capa liquida (10);

- el conjunto (7) de microlentes se puede controlar para realizar un movimiento (9) que es paralelo a dicho plano
recto; y

- el sistema de iluminacién (20) comprende ademas un controlador (24) para controlar el conjunto (7) de microlentes
a efectos de realizar dicho movimiento (9; 99) y para controlar el elemento (21) de formaciéon de imagenes a efectos
de formar las imagenes bidimensionales que varian en el tiempo, de modo sincrénico con dicho movimiento, de tal
manera que los micropuntos (17) describen y solidifican la zona predeterminada de la capa liquida (10) cuando dicho
movimiento (9; 99) es asimismo con respecto al objeto tangible (5) en construccion, caracterizado porque dicho
movimiento es con respecto, por lo menos, a parte del sistema (22, 23) de proyeccién de imagenes.

6. Sistema de iluminacion, segun la reivindicacion 5, en el que el sistema (22, 23) de proyeccion de imagenes esta
dispuesto para proyectar las imagenes bidimensionales sobre el conjunto (7) de microlentes de tal manera que la
radiacion correspondiente a las imagenes bidimensionales incide sobre el conjunto de microlentes en una direccion
que es sustancialmente ortogonal a dicho plano recto.

7. Sistema para la produccion por capas de un objeto tangible (5), que comprende un sistema de iluminacién (20)
segun la reivindicacion 5 6 6, un deposito (2) de liquido para contener un liquido (3), un soporte (11) del producto
para soportar el producto (5) en construccion, y un accionador (12) para desplazar el soporte (11) del producto con
respecto al depésito (2) de liquido.
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