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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para el procesamiento de material polimerizable por luz para la formacién por capas de
cuerpos moldeados.

La invencion se refiere a un dispositivo para el procesamiento de material polimerizable por luz, para la formacion
por capas de un cuerpo moldeado mediante la utilizacién de una fabricaciéon generativa basada en la litografia, por
ejemplo Rapid Prototiping, con un tanque con un suelo horizontal configurado de forma al menos parcialmente
transparente, el cual puede llenarse con el material polimerizable por luz, una plataforma horizontal de construccion
que esta sostenida sobre el suelo del tanque a una altura ajustable, una unidad de iluminacién, la cual es controlable
para la iluminacién selectiva por zonas de una zona de una superficie sobre la plataforma de construccién, con una
muestra de intensidad con una geometria predeterminada, una unidad de control que esta preparada para
polimerizar sobre la plataforma de construccion, en etapas de iluminacién consecutivas, capas superpuestas con
una respectiva geometria predeterminada, mediante el control de la unidad de iluminacién, y para adaptar la
posicion relativa de la plataforma de construccion respecto al suelo del tanque tras cada fase de iluminacién para
una capa, a fin de construir sucesivamente el cuerpo moldeado en la forma deseada que resulta de la sucesién de
las geometrias de las capas, siendo el tanque desplazable horizontalmente respecto a la unidad de iluminacién y a
la plataforma de construccion, y estando prevista una instalacion de alimentaciéon que aporta, bajo el control de la
unidad de control, material polimerizable por luz en el tanque, al menos uno, estando dispuestas la unidad de
iluminacion y la plataforma de construccion horizontalmente a una cierta distancia del dispositivo de alimentacién, y
estando preparada la unidad de control para desplazar el tanque en un plano horizontal, de forma predeterminada
mediante un accionamiento, entre las fases consecutivas de iluminacion, a fin de llevar asi el material polimerizable
por luz, colocado sobre el suelo del tanque por el dispositivo de alimentacién, a la zona entre la unidad de
iluminacion y la plataforma de construccion.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para el procesamiento de material polimerizable por luz, para la
formacion por capas de un cuerpo moldeado mediante la utilizacién de una técnica de fabricacién generativa basada
en la litografia, por ejemplo Rapid Prototiping, en la que una capa de un material polimerizable por luz, la cual se
encuentra en al menos un tanque con un suelo horizontal configurado de forma especialmente transparente
(transparente o translicido), es polimerizada con una geometria predeterminada, a través de la exposicién en un
campo de iluminacion, sobre al menos una plataforma horizontal de construccién, la cual penetra en al menos un
tanque, siendo desplazada verticalmente la plataforma de construccion para la formacion de la capa subsiguiente, el
material polimerizable por luz es alimentado sobre la capa configurada en ultimo lugar, y, a través de la repeticion de
las fases anteriores, es construido por capas el cuerpo moldeado en la forma deseada, la cual resulta de la sucesion
de las geometrias de las capas, siendo el tanque desplazable horizontalmente a una posicion de alimentacion, un
dispositivo de alimentacion aporta material polimerizable por luz al menos sobre un campo de exposicion del suelo
del tanque, antes de que el tanque, al menos uno, sea desplazado a la posicion de iluminacién en la que el campo
de exposicion se encuentra por debajo de la plataforma de construccion y por encima de la unidad de iluminacién, y
tiene lugar la iluminacion.

La invencién esta dirigida especialmente a la construccion de cuerpos moldeados que han de ser utilizados en las
restauraciones dentales.

Las tecnologias de CAD-CAM se han introducido desde hace algin tiempo en el ramo dental, y sustituyen a la
fabricacion manual tradicional de prétesis dentales. Los procedimientos de fabricacion por remocién de material,
usuales hoy en dia, para la fabricacién de cuerpos cerdmicos de restauracion dental tienen no obstante algunos
inconvenientes, los cuales, segun el estado actual de la técnica, no pueden ser mejorados bajo aspectos
econdémicos con un gasto razonable. En este contexto, los procedimientos de fabricacion por adicion de material,
tomados en consideracion bajo la denominacion de "rapid prototyping"”, (forma de ejecucién de prototipos rapidos),
especialmente procedimientos estéreo litograficos, en los cuales se polimeriza respectivamente, con la forma
deseada, una capa de material recién depositada, a través de iluminacién selectiva por zonas, mediante lo cual se
realiza la conformacion sucesiva de los cuerpos deseados a través de capas, en su forma tridimensional, la cual
resulta de la sucesién consecutiva de las capas depositadas.

En relacion a los polimeros rellenos con ceramica, ha de nombrarse especialmente el documento WO 98/06560.
Aqui se ilumina un barro fino ceramico sobre una mascara dinamica (modulador de luz), a través de lo cual ha de
construirse sucesivamente un cuerpo tridimensional. En el procedimiento descrito, el barro fino ceramico se ilumina
desde arriba sobre un plataforma de construccién. En una iluminacion desde arriba de ese tipo, ha de aplicarse tras
cada iluminacién una nueva fina capa de material (tipicamente con un espesor de capa situado entre 10 y 100 ym)
con la ayuda de una rasqueta. No obstante, en caso de utilizacion de materiales mas viscosos, como son los
materiales resinosos rellenos de ceramica, estas finas capas solo pueden aplicarse de forma dificilmente
reproducible.

En el estado de la técnica son conocidas también técnicas, en todo caso para monémeros fotogréaficos sin relleno de
ceramica, en las que la iluminacion tiene lugar desde abajo a través del suelo de un tanque, el cual esta ejecutado
con una pelicula transparente, una placa, o una placa con una superficie elastomera (por ejemplo de silicona o de
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elastémero fluorado). Sobre la pelicula transparente o placa se encuentra una plataforma de construccién, la cual es
sostenida por un mecanismo de elevacion, con una altura ajustable, sobre la pelicula transparente o la placa. En la
primera fase de iluminacion, el polimero fotografico se polimeriza en la forma deseada, entre la pelicula y la
plataforma de construccién, a través de iluminacion. Al levantar la plataforma de construccion, la primera capa
polimerizada se suelta de la pelicula, o bien de la placa, y el monémero liquido fluye en la hendidura originada. A
través de una sucesiva elevacion de la plataforma de construccion, y una iluminacién selectiva del material de
mondémero que ha fluido, se forma el cuerpo moldeado polimerizado por capas. Un dispositivo adecuado para la
utilizacién de este procedimiento esta descrito, por ejemplo, en el documento DE 199 57 370 Al, sobre el que estan
basados los preambulos de las reivindicaciones 1 y 20. una forma de procedimiento parecida esta descrita en el
documento DE 102 56 672 Al el cual se refiere asimismo, no obstante, a polimeros no rellenos.

En el procesamiento de polimeros fotograficos rellenos de ceramica, aparecen los siguientes problemas respecto al
procesamiento de polimeros fotograficos no rellenos.

- La resistencia verde del cuerpo polimerizado es manifiestamente mas reducida (menor de 10 Mpa) que la
resistencia de un polimero no relleno (tipicamente aproximadamente 20 a 60 Mpa). Debido a ello, el cuerpo de
polimero fotogréfico relleno de cerdmica es manifiestamente menos resistente mecénicamente (por ejemplo al
separar la capa de la placa conformada Ultimamente, o bien de la pelicula, a través de la cual se ilumin6 desde
abajo.

- Debido a la gran proporcién de particulas ceramicas, se produce una dispersion pronunciada de la luz, y la
profundidad de penetracion de la luz utilizada se reduce considerablemente. Unido a ello estd una polimerizacion
irregular en la direccion z (direccién de irradiacion) en el caso de espesores de capa de mas de 20 um. Debido a
la poca profundidad de penetracion, también es dificil alcanzar una adherencia fiable de la primera capa
directamente sobre la plataforma de construccion. No obstante, para material monémero relleno de cerdmica, no
puede garantizarse que la capa inicial de comienzo sea lo suficientemente fina (por ejemplo menos de 75 pym).
Con ello no se podria garantizar, incluso con en caso de una iluminacién muy larga de la primera capa, una
fuerza de adherencia reproducible sobre la plataforma de construccion.

- En comparacion con polimeros fotograficos no rellenos, los materiales fotopolimerizables rellenos de ceramica
son manifiestamente mas viscosos. Esto plantea requerimientos mas elevados al mecanismo de iluminacion
utilizado. Especialmente, el tiempo que se necesita hasta continuar fluyendo el polimero fotografico relleno de
ceramica tras el levantamiento de la plataforma de construccién, puede ser considerablemente méas largo. El
levantamiento y bajada de la plataforma de construccion en un material foto polimérico altamente viscoso plantea
también requerimientos més elevados, a fin de evitar desperfectos de la pieza construida.

- Debido a la alta viscosidad bésica, los fotopolimeros rellenos de cerdmica son mas sensibles respecto a la
gelificaciébn mediante luz dispersa o luz ambiental. Las pequefias intensidades de luz son ya suficientes para
elevar la viscosidad del material por encima del limite admisible, debida a la polimerizacion que tiene lugar.

El preambulo de la reivindicaciéon 1 se basa en el documento US 5 876 550, el cual se refiere en primera linea a la
construccién en capas de cuerpos moldeados de material en forma de polvo, o bien de plaquitas conformadas
previamente. En la construccion de cuerpos moldeados de material de partida en forma de polvo, se utiliza la
sinterizacion por laser para la solidificacion. Se mencionan también materiales liquidos o en forma de pasta. En la
forma de procedimiento descrita, el ciclo comienza al desplazarse un carro por debajo de la alimentacién de polvo.
El espesor de capa obtenido ahi se define a través del ajuste vertical de un mecanismo de elevacién, conjuntamente
con un rascador, bajo el cual el carro desplazable continda moviéndose hacia la derecha, pasa por un cilindro para
la compresion del polvo, y finalmente hasta una unidad de iluminacion, y a continuacion se ilumina selectivamente.

El objetivo de la presente invencién es mejorar un procedimiento constructivo y un dispositivo para el procesamiento
de material polimerizable por luz, para la construccion de cuerpos moldeados, mediante la utilizacion de una forma
de construccién litografica rapida, de tal forma que con ello puedan ser mejor procesados también materiales
polimerizables por luz de mayor viscosidad, especialmente fotopolimeros rellenos de ceramica.

Para alcanzar este objetivo sirve el dispositivo segun la reivindicacion 1, y el procedimiento segun la reivindicacion
11. Formas de ejecucion ventajosas de la invencién se indican en las reivindicaciones subordinadas.

El dispositivo segln la invencion se caracteriza porque la unidad de control esta preparada para ajustar de forma
controlada el espesor de la capa, es decir, la distancia entre la plataforma de construccion, o bien desde la tltima
capa generada, al suelo del tanque, a través del mecanismo de elevacién, al bajar el mismo nuevamente la
plataforma de construccion, tras la realimentacién del material polimerizable por luz, y en caso de que esta exista
con las capas configuradas sobre ella, hacia el material polimerizable por luz realimentado, de forma que el material
polimerizable por luz es obligado a desplazarse desde el espacio intermedio que queda hacia el suelo del tanque, y
se ajusta asi de la forma descrita la distancia que queda entre la superficie inferior desplazada hacia abajo y el suelo
del tanque.

En una forma de ejecucion preferida, un dispositivo de aplicacion, especialmente una rasqueta o un rodillo, esta
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situado en la direccion del movimiento del tanque, entre la instalacion de alimentacién y la unidad de
iluminacion/plataforma de construccion, siendo su altura ajustable sobre el suelo del tanque, a fin de actuar sobre la
capa de material polimerizable por luz alimentada por la instalacién de alimentacion, y llevar a la misma, antes de
alcanzar el espacio intermedio entre la unidad de iluminacién y la plataforma de construccién, a un espesor
uniforme.

Preferentemente, en el mecanismo de elevacién existe un transductor de fuerza conectado con la unidad de control,
el cual estd en condiciones de medir la fuerza ejercida por el mecanismo de elevacion sobre la plataforma de
construccién, y transmitir el resultado de esta medicién a la unidad de control, estando preparada la unidad de
control para desplazar la plataforma de construccion con una trayectoria de fuerza predeterminada. Especialmente
en el caso de materiales polimerizables por luz y rellenos de ceramica, pueden aparecer grandes fuerzas al
descender dentro del material viscoso, o bien al elevar del mismo la plataforma de construccién, debidas a la
elevada viscosidad, las cuales estan determinadas por el desplazamiento, o bien la succién del material viscoso
entre la plataforma de construccién y el suelo del tanque. A fin de limitar las fuerzas que aparecen, y posibilitar no
obstante una velocidad de descenso, o bien de elevaciéon lo mas elevadas posible, lo cual acelera el proceso de
produccién en su conjunto, se puede utilizar la unidad de control de forma éptima con control de fuerza, controlando
el mecanismo de elevacion a través de una medicion de fuerza.

Para la realizacion del movimiento horizontal entre fases de iluminacién consecutivas, el tanque con su suelo puede
estar apoyado de forma giratoria alrededor de un eje central, y ser girado mediante un accionamiento en un angulo
predeterminado entre las fases consecutivas de iluminacion predeterminadas. La unidad de iluminacion, y la
plataforma de construccion situada encima de la misma, estan situadas de forma desplazada hacia fuera respecto al
eje central, de forma que en el caso de fases consecutivas de iluminacién, y fases de movimientos de giro realizadas
entre medio, al final se barra el suelo del tanque con una forma de corona circular. El dispositivo de revestimiento,
por ejemplo una rasqueta o un rodillo, o bien combinaciones de los mismos, esta situado entonces, en la direccion
del movimiento, entre la instalacién de alimentacién por una parte, y la unidad de iluminacion por otra, de forma que
el proceso de exposicién tiene lugar tras la actuacion del dispositivo de revestimiento sobre la capa de material.
Pueden estar previstas ademas varias rasquetas, o bien rodillos, o combinaciones de los mismos, a fin de producir
un efecto de aplicacion lisa y de laminacion sobre la capa. El dispositivo de revestimiento puede estar especialmente
formado ademés por un canto de un canal de alimentacion de la instalacion de alimentacion, la cual esta situada
sobre el suelo del tanque a una altura ajustable.

Como alternativa al movimiento de giro, el tanque puede estar apoyado de forma desplazable a lo largo de una
linea, y estar previsto un accionamiento que esté en disposicion de desplazar el tanque una distancia
predeterminada, bajo el control de la unidad de control, entre dos fases de iluminacion.

A través de la eleccion apropiada del tamafio de los desplazamientos del tanque, pueden ejecutarse estrategias que
permitan iluminar el tanque siempre en posiciones nuevas, de forma que pueda reducirse una adherencia del
material polimerizable por luz sobre el suelo del tanque, a través de una exposicién repetida sobre el mismo lugar
del suelo del tanque. En un movimiento de giro del tanque, la relacion, por ejemplo, de un circulo completo (360°)
respecto al avance del angulo de giro, no es preferentemente un ndmero entero, y especialmente tampoco un
numero racional. Los avances del angulo de giro pueden variarse también alternativamente en forma
predeterminada o aleatoria, de forma que la polimerizacién tiene lugar siempre en otras zonas del tanque.

Preferentemente, en el dispositivo se utilizan diodos luminosos como fuente de luz de la unidad de iluminacion y/o
de la otra unidad de iluminacion adicional. Tradicionalmente se utilizaban lamparas de vapor de mercurio en los
procesos de estereolitografia con proyeccion de mascara, lo cual no obstante tiene inconvenientes, ya que la
densidad luminica de esas lamparas de vapor de mercurio puede variar en gran medida temporalmente y
espacialmente, lo cual requeria a menudo unas calibraciones repetitivas. De aqui que se prefiera la utilizacion de
diodos luminosos, los cuales muestran variaciones temporales y espaciales de intensidad significativamente
menores. Sin embargo, el dispositivo esta preparado, en una forma preferida de ejecucion, para realizar
automaticamente una correccién, o bien una compensacion de las variaciones de intensidad en intervalos
predeterminados. Para ello puede estar previsto que la unidad de iluminacion presente un sensor de referencia que
esté configurado como un sensor fotografico que explore el conjunto del campo de iluminacién, o bien como una
camara CCD que abarque el conjunto del campo de iluminacién. La unidad de control esta preparada para controlar
la unidad de iluminacion, en una fase de calibracion, con una sefial de control predeterminada para la unidad de
iluminacion sobre el conjunto del campo de exposicion, y utilizar la muestra de intensidad captada por el sensor de
referencia para el calculo de una compensacion dependiente de la posicion, de cuya utilizacién resulta una
intensidad uniforme, con una sefial de control predeterminada, en el conjunto del campo de exposicién. Expresado
de otra forma, la mascara de compensacion suministra, dependiendo del lugar en el campo de exposicidén, una
relacion entre la amplitud de la sefial que controla a la unidad de iluminacion y la respectiva intensidad real que
resulta de la misma. A través de ello pueden compensarse las variaciones, dependientes del tiempo o que aparecen
permanentemente, de la distribucién local de la intensidad en el campo de exposicién, a ser controlada locamente la
unidad de iluminaciéon por la unidad de control con una mascara opuesta de la muestra de intensidad captada
realmente en la Gltima fase de calibracion con una sefial de control predeterminada, de forma que puede alcanzarse
una intensidad uniforme efectiva en el campo de exposicion.
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Pueden utilizarse diodos luminosos que emiten luz con diferentes longitudes de onda. Con ello es posible procesar
distintos materiales en el mismo dispositivo, con distintos foto iniciadores.

La unidad de iluminaciéon puede estar concebida para la emision de luz con una intensidad media de 1 mwW/cm?
hasta 2000 mW/cm?, especialmente 5 Wm/cm? hasta 50 mW/cm?.

La unidad de iluminacién puede presentar un modulador espacial de luz, especialmente un campo de micro espejos
controlado por la unidad de control.

En el sentido del giro, detrds de la zona de la unidad de iluminacion y de la plataforma de construccion, puede
situarse un limpiador porta escobillas, posicionable a una altura predeterminable sobre el suelo del tanque, el cual
esta configurado para una nueva distribucidon del material tras el proceso de polimerizaciéon. Tras una fase de
exposicion, tras el levantamiento de la plataforma de construccion queda sobre el suelo del tanque una zona de la
capa de material sin material polimerizable por luz, la cual se corresponde con la forma de la Ultima capa
configurada. Esa zona es rellenada nuevamente mediante una nueva distribucion del material sobre el suelo del
tanque, a lo mas tardar al pasar el limpiador.

El dispositivo puede estar configurado para realizar un movimiento basculante relativo tras la introduccion del
levantamiento de la plataforma de construccion, después de una fase de exposicién bajo el control de la unidad de
control, a través de lo cual se alcanza una separacién cuidadosa de la capa de material polimerizado del suelo del
tanque, y con ello un esfuerzo mas reducido en el cuerpo moldeado.

En una forma de ejecucion preferida, existen varios tanques, a los que se les ha asignado respectivamente un
mecanismo de alimentacion de uno de los varios materiales polimerizables, y un accionamiento que estd en
condiciones de desplazar respectivamente, controlado a través de la unidad de control, cada uno de los tanques, en
una secuencia predeterminada, entre la unidad de iluminacion y la plataforma de construccién, siendo el movimiento
un movimiento lineal en el caso de una disposicion en serie de varios tanques, o bien un movimiento de rotacion en
el caso de una disposicion de varios tanques a lo largo de un recorrido curvado, a través de lo cual pueden
construirse capas de distintos materiales conforme a la secuencia predeterminada elegida. Los distintos materiales
pueden diferenciarse segun su color y otras propiedades de los mismos, especialmente segln las propiedades
Opticas y mecanicas, a fin de conseguir asi una estratificacion deseada de los materiales en el cuerpo moldeado.
Preferentemente, en el cambio de un tanque hacia otro se suprime el arrastre de material desde un tanque hasta el
otro tanque, a fin de evitar el ensuciamiento de los materiales en los tanques. Para ello puede estar previsto
especialmente que la plataforma de construccion, con las capas conformadas previamente sobre la misma, sea
conducida, tras el levantamiento desde uno de los tanques, a través de una unidad de limpieza, especialmente a
través de un bafio con medios disolventes, a fin de separar el material no polimerizable adherido.

Un tanque, en el sentido de la forma de ejecucion descrita en el apartado anterior, significa un espacio de
alojamiento dividido y abierto hacia arriba, para material polimerizable por luz. De aqui que pueda ser también un
Unico cuerpo de un tanque, subdividido en varios segmentos de tanque separados entre si a través de paredes de
separacion, y pueda formar asi varios tanques, en el sentido de esta invencion.

Preferentemente, el mecanismo de alimentaciéon presenta un alojamiento para la insercién de un cartucho con
material polimerizable por luz, a fin de poder conducir de forma sencilla a su utilizacion al material polimerizable por
luz que se desee para el respectivo proceso de construccion.

El lado inferior de la plataforma de construccion puede estar dotado con una estructura de botones, estrias o
ranuras, que estan previstas sobre o bien en la misma superficie inferior, o bien sobre o bien en un recubrimiento o
pelicula colocados sobre la misma. El suelo del tanque, transparente al menos parcialmente, puede estar formado
por una pelicula o una placa que contenga un inhibidor de la polimerizacion. La plataforma de construcciéon puede
estar formada especialmente por un material resistente a las altas temperaturas, preferentemente de 6xido de
circonio, 6xido de aluminio, cristal de zafiro o cristal de cuarzo.

Un procedimiento segln la invencién del género expuesto al principio esta caracterizado porque la unidad de control
esta preparada para ajustar el espesor de la capa a través del mecanismo de elevacion, es decir, la distancia entre
la plataforma de construccién, o bien de la Ultima capa generada, y el suelo del tanque, a sumergir nuevamente la
plataforma de construccién, con las capas conformadas sobre la misma si éstas estan presentes, en el material
polimerizable por luz, de forma que el material polimerizable por luz es desplazado desde el espacio intermedio
restante hacia el suelo del tanque, y ajustar la distancia restante entre la superficie inferior bajada y el suelo del
tanque, en la forma predefinida.

En una forma de ejecucion preferida, la distribucion del material polimerizable por luz alimentado con un espesor de
capa predefinido sobre el suelo del tanque, y especialmente sobre el campo de iluminacién, durante el
desplazamiento del tanque desde la posicidn de alimentacion a la posicion de exposicién, se realiza con la ayuda de
un dispositivo de aplicacion, por ejemplo una rasqueta o un rodillo colocados entre la instalacion de alimentacién y la
unidad de iluminacién, asi como de la plataforma de construccién, y cuya altura sobre el suelo del tanque es
ajustable.
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Preferentemente, el desplazamiento de la plataforma de construccién tiene lugar mediante la elevaciéon y/o el
descenso, controlados conforme a una trayectoria de fuerza preestablecida, es decir, la fuerza ejercida por el
mecanismo de elevacion sobre la plataforma de construccion es limitada segun criterios preestablecidos. A través de
ello pueden limitarse las fuerzas que aparecen, que pueden ser elevadas especialmente en el caso de materiales
viscosos, y que pueden dafiar la construccion del cuerpo moldeado, y posibilitarse no obstante una velocidad de
descenso, o bien de elevacion, lo mas alta posible de la plataforma de construccién, entrando en el material
polimerizable por luz, o bien saliendo del mismo, lo cual optimiza en su conjunto la velocidad del proceso de
produccién, ya que puede trabajarse siempre con la maxima velocidad, en la que ademas se evitan dafos.

A fin de posibilitar la construccién de cuerpos moldeados con la utilizacion de distintos materiales, pueden utilizarse,
en fases de construccion consecutivas y con una secuencia preseleccionable, una cierta cantidad de materiales
distintos para la construccion de las capas, al desplazar varios tanques, a los que se ha asignado respectivamente
una instalacién de alimentacion con uno de los varios materiales, en una secuencia preseleccionada entre la unidad
de iluminacién y la plataforma de construccion, siendo el movimiento un movimiento lineal en el caso de una
disposicién en serie de varios tanques, o bien un movimiento de rotacion en el caso de una disposicion de varios
tanques a lo largo de un recorrido curvado. Los distintos materiales pueden diferenciarse seguin su color y otras
propiedades de los mismos, especialmente segln las propiedades épticas y mecanicas, a fin de conseguir asi una
estratificacion deseada de los materiales en el cuerpo moldeado.

En una forma de ejecucién se utiliza para la fabricacion del cuerpo moldeado un material polimerizable por luz
relleno de particulas, por ejemplo relleno de ceramica, y se queman los componentes organicos del cuerpo
moldeado terminado, antes de que el cuerpo moldeado sea sinterizado. Preferentemente, la porcion de particulas
del material polimerizable por luz esta formada por una cerdmica de 6xido o por una ceramica de cristal.

El cuerpo moldeado a fabricar con el procedimiento segun la invencion puede ser, por ejemplo, una protesis no
sinterizada para una restauracion dental, pudiendo ser por ejemplo el material polimerizable por luz, en este caso, un
foto polimero relleno de ceramica. La plataforma de construccion presenta preferentemente una placa de un material
resistente a las altas temperaturas, preferentemente de 6xido de circonio, éxido de aluminio, cristal de zafiro o cristal
de cuarzo. Sobre un portador ceramico de ese tipo puede estar adherida una pelicula de polimero, a fin de formar la
plataforma de construccion, pudiendo estar dotada la pelicula de polimero, sobre el lado que esta en contacto con el
foto polimero, con estructuras como botones, estrias o similares, a fin de conseguir una mejor adherencia del foto
polimero relleno con ceramica. Tras la construccion sucesiva de la prétesis no sinterizada, puede retirarse la
plataforma de construccién junto con la protesis no sinterizada, e introducirla directamente en el horno de
sinterizacion. Al desprenderse la pieza construida, la pelicula de polimero de la plataforma de construccion se
deshace también la pelicula de polimero junto a los componentes organicos de la resina, y con ello el cuerpo
ceramico sinterizado se deposita ya suelto, tras el sinterizado, sobre la placa de la plataforma de construccion.

En el procedimiento segln la invencién para la fabricacién de la pieza conformada puede utilizarse un material
sintético, siendo embutida la pieza conformada, tras su fabricacion, en una masa de embuticidn, y quemada tras la
solidificacion de la masa de embuticion, siendo inyectado otro material en los huecos originados en la masa de
embuticidn, especialmente un material de cerdmica dental, o bien metal o una aleacion.

En un procedimiento se puede utilizar un composite dental para la fabricacién de la pieza conformada, y endurecer
la pieza conformada después de su fabricacién, y a continuacién pulirla, o bien laquearla y endurecerla a
continuacién.

En un procedimiento segln la invencion, la porciéon de ceramica del foto polimero relleno de ceramica puede estar
compuesto de una ceramica de 6xido, una ceramica de cristal, especialmente 6xido de circonio, éxido de aluminio,
bisilicato de litio, ceramica de cristal de leucita, ceramica de cristal de apatita, o bien mezclas de los mismos.

En un procedimiento segun la invencion se levanta la plataforma de construccion, preferentemente tras la ejecucién
de una fase de exposicion y con el tanque en reposo, a fin de levantar la capa formada del suelo del tanque. Para
ello puede realizarse un ligero movimiento relativo de basculacion entre la plataforma de construccién y el suelo del
tanque, ya que, tras la polimerizacion, una adherencia de la capa formada sobre el suelo del tanque podria conducir,
en el caso de tirar verticalmente hacia arriba, a una carga mecéanica demasiado elevada de la capa recientemente
formada, o bien del conjunto de la pieza construida. Tras la elevacion de la plataforma de construccién permanece
sobre el suelo del tanque una zona en la capa de material sin material polimerizable por luz, la cual se corresponde
con la forma de la capa configurada en Ultimo lugar. Esta zona se rellena nuevamente mediante una nueva
distribucion del material sobre el suelo del tanque, a lo mas tardar al pasar la rasqueta o el rodillo, o bien mediante
un limpiador porta escobillas opcional adicional.

La invencion se describe a continuacién segun un ejemplo de ejecucion, con referencia a los dibujos, en los que:

Fig. 1 una vista lateral en planta desde arriba, parcialmente cortada, sobre un dispositivo segun la
invencion.
Fig. 2 muestra una vista en planta desde arriba sobre el dispositivo de la figura 1,
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Fig.3a5 muestran una vista parcial del dispositivo de la figura 1 en la zona de la plataforma de construccién y
del suelo del tanque, en fases de trabajo consecutivas,

Fig. 6 muestra, en vista en planta desde arriba, una segunda forma de ejecucion del dispositivo,

Fig. 7 una vista lateral en planta desde arriba, parcialmente cortada, sobre el dispositivo de la segunda

forma de ejecucion de la figura 6, y
Fig. 8 muestra una vista en planta desde arriba sobre una tercera forma de ejecucion del dispositivo.

El siguiente ejemplo de ejecucion se refiere a la fabricacion de una prétesis sin sinterizar para una restauracién
dental.

En primer lugar se describen los componentes principales del dispositivo, con referencia a las figuras 1 y 2. El
dispositivo presenta, en la forma de ejecucion representada en la figura 1, una carcasa 2 que sirve para la ubicacion
y la instalacién de los demas componentes del dispositivo. La parte superior de la carcasa 2 es cubierta por un
tanque 4, el cual tiene a menos un suelo transparente y plano en las zonas previstas para iluminaciones.

Bajo el suelo 4 del tanque esta prevista, en la carcasa 2, una unidad de iluminacion 10, la cual, controlada por una
unidad de control 11, puede iluminar selectivamente, con una muestra de la geometria deseada, un campo de
exposicion predeterminado en la parte inferior del suelo 6 del tanque.

Preferentemente, la unidad de iluminacion 15 presenta una fuente de luz 15 con varios diodos luminosos 23, siendo
alcanzada preferentemente en el campo de exposicion una potencia luminosa de aproximadamente 15 a 20
mW/cm? La longitud de onda de la luz emitida por la unidad de iluminacion esta situada preferentemente en la zona
de 400 a 500 nm. La luz de la fuente de luz 15 es modulada en su intensidad, de forma selectiva respecto a la
posicion, a través de un modulador 17 de luz, y proyectada en la muestra de intensidad resultante y con la geometria
deseada sobre el campo de exposicion en la parte inferior del suelo 6 del tanque. Como moduladores de luz pueden
servir diversos tipos de los llamados Chips DLP (digital light processing chips), como por ejemplo campos de
microespejos, campos de LCD y similares. Alternativamente puede utilizarse un laser como fuente de luz, cuyo rayo
de luz barre sucesivamente el campo de exposicion mediante un espejo mavil que puede ser controlado por la
unidad de control.

Sobre la unidad de iluminacion 10 esta prevista, mas alla del suelo 6 del tanque, una plataforma 12 de construccion,
la cual es sostenida por un mecanismo 14 de elevacion con un brazo de soporte 18, de forma que la misma es
sostenida, de forma desplazable en altura, sobre el suelo 6 del tanque y sobre la unidad 10 de iluminacion. La
plataforma 12 de construccién es asimismo transparente o translicida.

Sobre la plataforma 12 de construccion, la cual estd configurada de forma transparente, esta situada otra unidad de
iluminacion 16, la cual es controlada asimismo por la unidad de control 11, a fin de proyectar luz desde arriba a
través de la plataforma 12 de construccion, al menos en la formacion de la primera capa bajo la plataforma 12 de
construccion, a fin de conseguir a través de ello una polimerizacion segura y reproducible de forma fiable, y una
adherencia de la primera capa polimerizada sobre la plataforma de construccion.

Por encima de la superficie del tanque 4 esta prevista ademas una instalacion de alimentacion 8 con un depdsito en
forma de un cartucho recambiable 9, relleno con material polimerizable por luz. Desde la instalacion de alimentacion
8 puede proporcionarse sucesivamente material polimerizable por luz sobre el suelo 6 del tanque, bajo el control de
la unidad de control 11. La instalacion de alimentacidn es sostenida por un soporte 34 desplazable en altura.

El tanque 4 esta apoyado en la carcasa 2 con un rodamiento 1, de forma giratoria respecto a un eje vertical 22. Esta
previsto un accionamiento 24, el cual ajusta al tanque 4 en una posicién de giro deseada, controlado por la unidad
de control 11.

En la direccion de giro entre la unidad de iluminacién 12 y la instalacion de alimentacion 8 puede estar situado sobre
el suelo 6 del tanque un limpiador porta escobillas 30 con altura ajustable, el cual puede hacerse cargo de diversas
funciones, como se describe mas adelante.

Como se desprende de la figura 2, entre la instalacion de alimentacién 8 y la unidad de iluminacién 12, y por encima
del suelo del tanque 6, esta situado un dispositivo de aplicacién 26, aqui en forma de una rasqueta 26, la cual es
posicionable sobre el suelo del tanque 6 a una altura ajustable, a fin de alisar, a través de una pasada junto al
dispositivo de aplicacion, el material que ha sido alimentado desde la instalacion de alimentacion 8 sobre el suelo 6
del tanque, antes de que el mismo alcance a la unidad 12 de iluminacion, a fin de asegurar a través de ello una
distribucion uniforme y un espesor de capa predeterminado. Alternativamente, o bien adicionalmente a la rasqueta,
al dispositivo de aplicacion pueden pertenecer uno o varios rodillos, o bien otras rasquetas, a fin de actuar
aplanando sobre la capa de material.

El brazo basculante 18 que soporta la plataforma 12 de construccién estd unido con la parte desplazable
verticalmente del mecanismo 14 de elevacién a través de una articulacién giratoria 20. En el mecanismo de
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elevacion esta previsto ademas un transductor de fuerza 29, el cual mide la fuerza ejercida por el mecanismo 14 de
elevacion al bajar, o bien al elevar la plataforma 12 de construccidn, y transmite el resultado de la medicién hacia la
unidad de control 12. Esta esta configurada, como se describe mas adelante, para controlar al mecanismo de
elevacion 14 segln una trayectoria de fuerza predefinida, por ejemplo limitar la fuerza ejercida sobre la plataforma
12 de construccién a un valor maximo.

El modo de funcionamiento del dispositivo representado en las figuras 1 y 2 puede describirse resumiendo de la
forma siguiente. De la instalacién de alimentaciéon 8 se aporta sobre el suelo 6 del tanque, de forma controlada a
través de la unidad de control, una cantidad prefijada de material 5 polimerizable por luz y relleno con ceramica.
Mediante la excitacion del accionamiento 24, la unidad de control 11 induce a un giro del suelo del tanque alrededor
del eje 22, de forma que el material alimentado pasa por el dispositivo de aplicacién 26, aqui en forma de una
rasqueta, la cual alisa el material polimerizable por luz hasta un espesor 32 de capa preestablecido, el cual es
determinado a través del ajuste en altura del dispositivo de aplicacion 26. A continuacion, el material es desplazado
a la zona entre la plataforma 12 de construccion y la unidad de iluminacién 10 a través de un giro del tanque 4.

Aqui sigue ahora, tras la detencion del movimiento de giro del tanque 4, la bajada de la plataforma 12 de
construccién dentro de la capa 5 de material polimerizable por luz formada sobre el suelo 6 del tanque, lo cual se
describe a continuacion segun las figuras 3 a 5. En el estado mostrado en la figura 3, se ha configurado sobre el
suelo del tanque una capa 5 de material polimerizable por luz con un espesor 32 prefijado, encontrandose la
plataforma 12 de construccion en este estado todavia por encima de la capa 5. En la parte inferior de la plataforma
12 de construccidon se ha colocado una pelicula a la que se hara referencia posteriormente. Desde el estado
representado en la figura 3 tiene lugar ahora una bajada de la plataforma 12 de construccidn a través del mecanismo
de elevaciéon 14 controlado por la unidad de control 11, de forma que la plataforma 12 de construccién, con la
pelicula 13 en su parte inferior, penetra en la capa 5 de material polimerizable por luz, y desplaza a la misma
parcialmente, al continuar bajando, del espacio intermedio entre la pelicula 13 y la superficie superior del suelo 6 del
tanque. A través del mecanismo de elevacién 14, la plataforma 12 de construccién es bajada hacia el suelo del
tanque, de tal manera que se define una capa con un espesor preciso 21 prefijado entre la plataforma de
construccioén y el suelo del tanque. A través de ello se puede controlar de forma precisa el espesor 21 de la capa de
material a polimerizar.

Al bajar la plataforma 12 de construccion en el material 5 polimerizable por luz, y en el siguiente descenso hasta la
posicion mostrada en la figura 4, pueden aparecer grandes fuerzas, especialmente en el desplazamiento de un
material altamente viscoso, cuando el descenso de la plataforma de construccién tuviese lugar con una velocidad
preestablecida. A fin de evitar que las capas de material a construir estén sometidas a fuerzas demasiado grandes
en el descenso de la plataforma 12 de construccion en el material 5 polimerizable por luz, existe en el mecanismo de
elevacion el transductor de fuerza 29 citado anteriormente, el cual mide la fuerza ejercida sobre la plataforma 12 de
construccion, y transmite la sefial de medicion a la unidad de control 11. Esta esta ahora preparada para controlar al
mecanismo de elevacion de tal forma que siga los criterios preestablecidos para la fuerza captada por el transductor
de fuerza 29, especialmente que la fuerza ejercida no sobrepase una fuerza maxima prefijada. A través de ello
puede realizarse el descenso de la plataforma 12 de construccion dentro del material 5 polimerizable por luz, y la
elevacion de la plataforma de construccion fuera del mismo, controlado por una parte de tal manera que se limiten
las fuerzas ejercidas sobre la plataforma de construccién, y con ello también sobre las capas ya conformadas, y a
través de ello se eviten desperfectos al construir el cuerpo moldeado, y por otra parte puedan ser efectuados el
descenso y la elevacion de la plataforma 12 de construccion con la maxima velocidad posible a la que ain puedan
ser evitados los dafios del cuerpo moldeado a construir, a fin de alcanzar de tal manera una velocidad 6ptima del
proceso.

Tras el descenso de la plataforma de construccion dentro del material 5 polimerizable por luz, en la posicion
mostrada en la figura 4, sigue ahora la primera fase de iluminacién para la polimerizacion de la primera capa 28
sobre la plataforma 12 de construccion, siendo accionada también al mismo tiempo la otra fase de iluminacion16
(simultaneamente o desplazada en el tiempo), a fin de garantizar una adherencia segura de la primera capa 28 de
polimerizacién sobre la plataforma de construccion. Durante el proceso de iluminacion, el tanque 4 permanece fijado
en reposo, es decir, el accionamiento 24 permanece desconectado. Tras la exposicion de una capa, la plataforma 12
de construccion es elevada mediante el mecanismo de elevacion. Pero en primer lugar se realiza preferentemente
un movimiento relativo de vuelco entre la plataforma 12 de construccion y el suelo 6 del tanque. Este leve
movimiento de vuelco ha de servir para un desprendimiento que carga poco mecanicamente a la Ultima capa
polimerizada del cuerpo moldeado 27 del suelo del tanque 6. Tras ese movimiento de vuelco y el desprendimiento
de la capa conformada Ultimamente, la plataforma de construccion es elevada una distancia predeterminada, como
se muestra en la figura 5, de forma que la Gltima capa conformada se encuentra sobre el cuerpo moldeado 27 sobre
el material polimerizable por luz.

A continuacion se aporta nuevamente material sobre la instalacién 8 de alimentacion, y el tanque 4 se gira a través
del accionamiento 24 en un angulo predeterminado, siendo conducido nuevamente el material que se desplaza junto
a la rasqueta a un espesor de capa uniforme. Esta secuencia de fases se prolonga hasta que la sucesion de capas
con una geometria respectiva preestablecida resulte en la forma deseada de la pieza verde.

El limpiador porta escobillas previsto detras de la unidad de iluminaciéon sobre el suelo 6 del tanque puede tener
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diversas funciones. El mismo puede servir, por ejemplo, cuando esté descendido completamente sobre el suelo 6
del tanque, a recoger el material del suelo del tanque y desviarlo, o bien conducirlo nuevamente a la instalacién de
alimentacion, lo cual deberia tener lugar al final de un proceso de construccién. Durante un proceso de construccion,
el limpiador porta escobillas 30, cuando esta ligeramente levantado respecto al suelo 6 del tanque, sirve para
distribuir nuevamente el material, especialmente para empujar nuevamente material a los ,agujeros®, los cuales se
producen a través de un proceso de iluminacion en la capa de material tras el levantamiento de la plataforma 12 de
construccion.

Tras la finalizacién de un proceso de construccion, la plataforma 12 de construccién puede ser girada hacia arriba
conjuntamente con la unidad de iluminacién colocada encima, a través del giro del brazo giratorio 18 alrededor de la
articulacion 20, como se da a entender en linea discontinua en la figura 1. Después hay un mejor acceso al tanque
4, a fin de poder, por ejemplo, limpiar el mismo, o bien cambiarlo.

Tras la construccion descrita de la pieza verde de material polimerizado relleno de ceramica, éste ha de ser extraido
del dispositivo, y conducido a un horno de cochura, en el cual, a través del tratamiento por temperatura, se induce
una descomposicion del medio aglutinante (desligar), y se realiza una sinterizacién del material ceramico. Para la
simplificacion de la manipulacion del cuerpo construido, la plataforma de construccion esta configurada de tal
manera que puede soltarse facilmente del brazo 18 portador. Entonces puede retirarse la plataforma de
construccién, con el cuerpo moldeado 27 relleno de ceramica, construido y adherido a la misma, y colocarla en un
horno de cochura. A fin de posibilitar la extraccion, preferentemente sencilla, del cuerpo de restauracién dental
construido de polimero relleno de cerdmica, la plataforma de construccion ha de estar fabricada no obstante de un
material resistente a las altas temperaturas, para lo que pueden servir, por ejemplo, 6xido de circonio, 6xido de
aluminio, cristal de zafiro o cristal de cuarzo. Como alternativa a ello es posible una pelicula transparente
autoadhesiva, la cual puede estar estructurada para una mejor adherencia, en el lado orientado hacia el foto
polimero, con botones, estrias, entalladuras, etc., y puede retirarse tras el proceso de construccion a través de un
simple despegue de la plataforma de construccién, o bien puede retirarse la plataforma de construccién y llevarse al
horno de cochura junto a la pelicula para la descomposicion/sinterizacion.

Las figuras 6 y 7 muestran una forma de ejecucién alternativa respecto al dispositivo con tanque giratorio de las
figuras 1y 2, en la cual el tanque 54 esté configurado de forma desplazable linealmente de un lado a otro. En esa
forma de ejecucién hay en la carcasa 52 un tanque 54 desplazable linealmente y alojado en un alojamiento 57. Por
encima del tanque 54 esté colocada la instalacion 58 de alimentacién, de forma desplazable en altura. Por encima
del tanque 54, la plataforma de construccién 62 estd sostenida en un brazo giratorio 68, el cual pertenece a un
mecanismo 64 de giro, y con referencia a la direccion lineal de desplazamiento estd desplazada respecto a la
instalacion de alimentacion 58. El brazo giratorio 68 esta dotado por otra parte con una articulacion giratoria 70, la
cual posibilita que el brazo giratorio 68 pueda girarse 180° en la direccion vertical tras la elevacion, después de lo
cual la plataforma de construccion 62, con el cuerpo moldeado construido encima, sefiala hacia arriba, y en esa
posicion puede manipularse de forma sencilla.

Por debajo de la plataforma de construccion 62 y del suelo 65 del tanque se encuentra la unidad de iluminacion 60,
en la que esta colocada una fuente de luz 65 con diodos luminosos 73. La luz de la fuente de luz 65 se proyecta
sobre la plataforma de construccién 62 por encima de un modulador 67 de luz, y a través del suelo transparente 56
del tanque. En la unidad de iluminacion 60 existe también un sensor 51 de referencia, el cual es utilizado en una
fase de calibracion para, al controlar el modulador de luz, captar la distribucion verdadera de la intensidad en el
campo de exposicion, de modo que no tenga lugar en el campo de exposicién ninguna dependencia de la posicién o
de la modulacién. De la desviacion de la distribucion de la intensidad captada realmente se puede, mediante una
inversion, calcular un perfil de control (mascara de compensacién) para el modulador de luz, el cual se ocupa de
una intensidad realmente uniforme sobre el campo de exposicién. Un sensor 1 de referencia correspondiente existe
también en la forma de ejecucién de las figuras 1y 2.

En la direccion del desplazamiento del tanque 54 (indicada a través de la doble flecha en las figuras 6 y 7) se han
dispuesto de forma consecutiva un dispositivo de aplicacién 76, sostenida sobre el suelo 56 del tanque se forma
desplazable en altura, aqui en forma de una rasqueta cuyo canto inferior esta situado a una distancia ajustable
respecto a la superficie del suelo del tanque, y un limpiador porta escobillas.

El modo de funcionamiento del dispositivo mostrado en las figuras 6 y 7 se corresponde, salvo la diferencia entre el
movimiento lineal del tanque 54, que va de un lado a otro en lugar del movimiento giratorio del tanque 4, con las
fases del procedimiento descritas anteriormente, referidas a las figuras 3 a 5. En primer lugar el tanque 54 es
desplazado hacia la izquierda desde la posicién mostrada en la figura 7, provocandolo mediante la unidad 61 de
control que pone en funcionamiento al accionamiento 75, hasta la posicion mostrada mediante lineas discontinuas
(posicidn de alimentacion). Aqui se aporta, a través de la instalacién de alimentacién 58, material polimerizable por
luz sobre el suelo 56 del tanque, siendo preestablecidos asimismo por la unidad de control 61 la cantidad y el
desarrollo en el tiempo. A continuacion, la unidad de control 61 provoca, a través de la reversién del accionamiento
75, que el tanque 54 sea desplazado nuevamente hacia atras. En esto, el material 55 polimerizable por luz que se
ha aportado sobre el suelo 56 del tanque pasa en primer lugar por el limpiador 80 porta escobillas, y luego por el
dispositivo 76 de aplicacion, los cuales se encargan de una distribucién uniforme y de un espesor homogéneo del
material 55 polimerizable por luz, antes de que el mismo alcance el espacio intermedio entre plataforma de

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2408 233 T3

construccién 62 y la unidad de iluminacién 60. Después se para el accionamiento 75, transcurriendo la sucesion de
fases como se ha descrito anteriormente en relacion con las figuras 3 a 5, sumergiéndose la plataforma de
construccion 62 en la capa de material 55 polimerizable por luz, y definiendo, mediante el ajuste de la distancia al
suelo del tanque, una capa con espesor preestablecido entre la plataforma de construccién y el suelo del tanque.
Después tiene lugar el accionamiento de la unidad de iluminacion 60 para la generacion de una muestra de
exposicién con una geometria prefijada, siendo accionada también en este contexto, al menos en la generacion de
la primera capa directamente sobre la plataforma 62 de construccion, la otra unidad de iluminacién 66 con sus
diodos luminosos 69, a fin de exponer a la primera capa mediante iluminacion a través de la plataforma transparente
de construccion, y a través de ello conseguir una polimerizacién completa y una adherencia fiable de la primera capa
sobre la plataforma 62 de construccion.

Tras la polimerizacion de la primera fase con la geometria deseada, la plataforma 62 de construccion es elevada
nuevamente, a través del accionamiento del mecanismo 64 de elevacién, de forma que la capa polimerizada
conformada es elevada hacia fuera por encima de la superficie del material 55 polimerizable por luz.

Después se repite la secuencia de fases descrita, es decir, el tanque 54 es desplazado nuevamente hacia la
izquierda, se aporta material polimerizable por luz desde la instalacién de alimentacion 58, y se distribuye el mismo
uniformemente al desplazarse el tanque 54 hacia atras, mediante el limpiador porta escobillas 80 y el dispositivo de
aplicacion 76, después de lo cual, tras la desconexion del accionamiento 75 del mecanismo de elevacion 64, la
plataforma 62 de construccion desciende de nuevo, de forma que la Ultima capa polimerizada conformada se
sumerge en el material 55 polimerizable por luz, y es llevada a una distancia prefijada sobre el suelo del tanque 56, a
fin de polimerizar en la siguiente fase de exposicion la capa de material que se encuentra ahora en el espacio
intermedio. La amplitud de la distancia del desplazamiento de un lado a otro puede ser naturalmente variada
nuevamente, a fin de evitar que la polimerizacién se realice siempre sobre el mismo lugar del suelo del tanque.

Por otra parte, el mecanismo de elevacién 64 esta dotado de un transductor de fuerza 79, cuyos valores de medicién
son utilizados por la unidad de control 61, como se ha descrito anteriormente en relacién con la primera forma de
ejecucion, para la limitacion de la fuerza ejercida sobre la plataforma de construccion al bajar y elevar la plataforma
de construccion.

Preferentemente pueden utilizarse también procedimientos en los que se utilizan varios materiales distintos
polimerizables por luz y rellenos de cerdmica para la construccion de la pieza verde. Esto puede tener lugar, por
ejemplo, si estan previstos varios tanques con su respectivo reservorio asignado con distintos materiales. Estos
pueden ser desplazados entonces, a modo de portadores alternativos, hacia la unidad de iluminacion y hacia la
plataforma de construccién, a fin de procesar distintos materiales en una secuencia preestablecida. Para ello, los
diversos tanques pueden estar dispuestos por ejemplo en serie uno tras otro sobre un soporte, el cual sea
desplazable entonces linealmente respecto a la unidad de iluminacién y a la plataforma de construccién, a fin de
preparar respectivamente un tanque que se desee. Alternativamente, varios tanques giratorios, de los cuales uno
esta representado en las figura 1 y 2, pueden estar colocados sobre un circulo de una placa de mayor tamafio, la
cual por otra parte es giratoria a su vez, a fin de llevar respectivamente un tanque que se desee, a través del ajuste
de la posicién de giro del disco, a la posicion entre la unidad de iluminacién y la plataforma de construccion en la que
entonces se realice la capa de polimerizacion de la capa respectiva.

Una forma de ejecucién especial de un dispositivo, con el cual pueden ser utilizados diferentes materiales
polimerizables por luz para la construccién de un cuerpo moldeado, se muestra en la figura 8 en vista esquematica
en planta desde arriba. Aqui se dispone de cuatro tanques 104 en una disposicion en forma de circulo sobre un
disco giratorio. La disposicion de la instalacion 108 de alimentacién, de la otra unidad de iluminacion 116 sobre un
mecanismo de elevacion 114, asi como del limpiador porta escobillas 130 situado en medio, y del dispositivo de
aplicacion, se parece ampliamente a la disposicion del dispositivo de las figuras 6 y 7, exceptuando el hecho de que
los componentes no estan colocados a lo largo de un trayecto lineal y de que el tanque es desplazable linealmente,
sino que los componentes estan colocados a lo largo de un segmento circular, y el tanque tiene
correspondientemente la forma de un segmento circular. Entre las sucesivas fases de exposicion en el mismo
tanque 104, el tanque es desplazado de un lado a otro en un angulo de aproximadamente menos de 90°, de forma
gue resulta por otra parte un movimiento de un lado a otro entre la instalacion de alimentacion 118 y la plataforma
de construccién que se encuentra debajo del otro dispositivo de iluminacion.

Si en un momento determinado ha de utilizarse uno de los materiales de uno de los tres tanques 104 restantes, el
disco giratorio es girado en un angulo correspondiente de 90°, 180° o 270°, a fin de llevar a uno de los tanques
siguientes al dispositivo contemplado para la construccion del cuerpo moldeado.

Como se indica en la figura 8 abajo, sobre el disco giratorio, en la zona de otro segmento circular, puede estar
previsto otro dispositivo para la construccion de cuerpos moldeados, el cual puede trabajar de forma paralela
respecto al dispositivo mostrado arriba.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo para el procesamiento de material polimerizable por luz (5; 55; 105), para la formacion por capas de
un cuerpo moldeado (27) mediante la utilizacién de una fabricacién generativa basada en la litografia, por
ejemplo Rapid Prototiping, con

un tanque (4; 64; 104) con un suelo horizontal (6; 56; 106) configurado de forma al menos parcialmente
transparente, el cual puede llenarse con el material (5; 55; 105) polimerizable por luz,

una plataforma horizontal de construccion (12; 62) que esta sostenida sobre el suelo del tanque (6; 56; 106) a
una altura ajustable,

una unidad de iluminacién (10; 60), la cual es controlable para la iluminacién selectiva por zonas de una zona
de una superficie sobre la plataforma de construccién (12; 62), con una muestra de intensidad con una
geometria predeterminada,

una unidad de control (11; 61) que esta preparada para polimerizar sobre la plataforma de construccion (12;
62), en etapas de iluminacién consecutivas, capas superpuestas (28) con una respectiva geometria
predeterminada, mediante el control de la unidad de iluminacién (10; 60), y para adaptar la posicion relativa de
la plataforma de construccién (12; 62) respecto al suelo (6; 56; 106) del tanque tras cada fase de iluminacion
para una capa (28), a fin de construir sucesivamente el cuerpo moldeado (27) en la forma deseada que resulta
de la sucesion de las geometrias de las capas,

siendo el tanque (4; 54; 104) desplazable horizontalmente respecto a la unidad de iluminacién (10; 60) y a la
plataforma de construccion (12; 62), y estando prevista una instalacion de alimentacion (8; 5fl; 108) que aporta,
bajo el control de la unidad de control (11; 61), material polimerizable por luz (5; 55; 105) en el tanque (4; 54;
104), al menos uno, estando dispuestas la unidad de iluminacién (10; 60) y la plataforma de construccion (12;
62) horizontalmente a una cierta distancia de la instalacion de alimentacién (8; 58; 108), y estando preparada la
unidad de control para desplazar el tanque (4; 54; 104) en un plano horizontal, de forma predeterminada
mediante un accionamiento (28), entre las fases consecutivas de iluminacién, a fin de llevar asi el material
polimerizable por luz (5; 55; 105), colocado sobre el suelo del tanque por la instalacion de alimentacion (8; 58;
108), a la zona entre la unidad de iluminacion (10; 60) y la plataforma de construccion (12; 62),

estando colocada la unidad de iluminacion (10; 60) por debajo del suelo del tanque (6; 56; 106) para la
iluminacion desde abajo del suelo del tanque (6), al menos parcialmente transparente, y porque la plataforma
de construccién (12; 62) esta sujeta a un mecanismo de elevacién (14; 64; 114) de forma elevable por encima
del suelo del tanque (6; 56; 106) a través de la unidad de control (10; 60), caracterizado por que la unidad de
control esta preparada para ajustar de forma controlada el espesor (21) de la capa (28), es decir, la distancia
entre la plataforma de construccion (12; 62), o bien desde la tltima capa generada, al suelo del tanque (6; 56;
106), a través del mecanismo de elevacion (14; 64; 114), al bajar el mismo nuevamente la plataforma de
construccion (12; 62), tras la realimentacion del material polimerizable por luz, y en caso de que esta exista con
las capas configuradas sobre ella, hacia el material (5; 55; 105) polimerizable por luz realimentado, de forma
que el material polimerizable por luz (6; 56; 106) es obligado a desplazarse desde el espacio intermedio que
queda hacia el suelo del tanque, y se ajusta de forma controlada y de la manera preestablecida, mediante la
unidad de control (11; 61), la distancia que queda entre la superficie inferior desplazada hacia abajo y el suelo
del tanque.

Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que un dispositivo de aplicacién (26; 76; 126),
especialmente una rasqueta o un rodillo, estd situado en la direccion del movimiento del tanque, entre la
instalacion de alimentacion (8; 58; 108) y la unidad de iluminacién (10), asi como la plataforma de construccion
(12; 62), siendo su altura ajustable sobre el suelo (6; 56; 106) del tanque.

Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que en el mecanismo de elevacion (14; 64; 114) existe
un transductor de fuerza (29; 79) conectado con la unidad de control (11; 61), el cual esta en condiciones de
medir la fuerza ejercida por el mecanismo de elevacién (14; 64; 114) sobre la plataforma de construccion (12;
62), y transmitir el resultado de esta medicién a la unidad de control (11; 61), estando preparada la unidad de
control (11; 61) para desplazar la plataforma de construccion (12; 62) con una trayectoria de fuerza
predeterminada.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el tanque (4) esta apoyado
de forma giratoria alrededor de un eje central vertical (22), estando situados el dispositivo de iluminacién (10)
por debajo del suelo (6), y la plataforma (12) de construccion, asi como la instalacién de alimentacion (8) y el
dispositivo de aplicacién (26) por encima, desplazados en la direccién radial respecto al eje vertical (22) de giro,
y por que esta previsto un accionamiento (24) que esta en condiciones, bajo el control de la unidad de control
(11), de girar el tanque (4) entre fases de exposicion sucesivas en un angulo predeterminado alrededor del eje
central (22) de giro.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el tanque (54) esta apoyado
11
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de forma desplazable a lo largo de una linea, y porque estd previsto un accionamiento (74) que esta en
condiciones, bajo el control de la unidad de control (61), de desplazar el tanque (54) entre fases de exposicion
sucesivas a una distancia predeterminada.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como fuente de luz de la
unidad de iluminacién (10; 60) sirven diodos luminosos (23; 73).

Dispositivo segun la reivindicaciéon 6, caracterizado por que los diodos luminosos (23; 73) emiten luz con
distintas longitudes de onda.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la unidad de iluminacion
(10; 60) presenta ademas al menos un sensor de referencia (1; 51) que esta configurado en forma de un
sensor fotografico que explore el conjunto del campo de iluminacién, o bien como una camara CCD que
abarque el conjunto del campo de iluminacion, estando la unidad de control (11; 61) preparada para controlar la
unidad de iluminacién, en una fase de calibracién, con una sefial de control predeterminada para la unidad de
iluminacion (10; 60) sobre el conjunto del campo de exposicion, y utilizar la muestra de intensidad captada por
el sensor de referencia (1; 51) en el campo de exposicion para el célculo de una mascara de compensacion
para alcanzar una intensidad uniforme en el conjunto del campo de exposicién.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que hay varios tanques (104) a
los que se les ha asignado respectivamente un instalacién (108) de alimentacion de uno de los varios
materiales (105), y existe un accionamiento, el cual desplaza respectivamente, controlado a través de la unidad
de control, uno de los tanques (104), en una secuencia elegida predeterminada, entre la unidad de iluminacion
y la plataforma de construccion, siendo este movimiento un movimiento lineal en el caso de una disposicién en
serie de varios tanques, o bien un movimiento de rotacion en el caso de una disposicion de varios tanques
(104) a lo largo de una trayectoria curvada.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la instalacion (B) para
material (5) polimerizable por luz tiene un alojamiento para la insercion intercambiable de un cartucho (9) con
material (5) polimerizable por luz.

Procedimiento para el procesamiento de material (5; 55; 105) polimerizable por luz, para la formacién de un
cuerpo moldeado (27) mediante la utilizacion de una técnica de fabricacién generativa basada en la litografia,
por ejemplo Rapid Prototiping, en la que una capa (28) de un material polimerizable por luz (5; 55; 105), la cual
se encuentra en al menos un tanque (4; 54; 104) con un suelo horizontal (6; 56; 106) configurado de forma
especialmente transparente, es polimerizada con una geometria predeterminada, a través de la exposiciéon en
un campo de iluminacidn, sobre al menos una plataforma horizontal (12; 62) de construccion, la cual penetra en
al menos un tanque(4; 54; 104),

desplazada verticalmente la plataforma de construccion (12; 62) es desplazada verticalmente para la formacion
de la capa subsiguiente,

el material polimerizable por luz (5; 55; 105) es realimentado sobre la capa (28) configurada en Gltimo lugar, y,

a través de la repeticion de las fases anteriores, es construido por capas el cuerpo moldeado (27) en la forma
deseada, la cual resulta de la sucesion de las geometrias de las capas,

siendo el tanque (4; 54; 104) desplazable horizontalmente a una posicion de alimentacion, una instalacion de
alimentacion (8) aporta material polimerizable por luz al menos sobre un campo de exposicion del suelo (6; 56;
106) del tanque, antes de que el tanque (4; 54; 104), al menos uno, sea desplazado a una posicion de
iluminacion en la que el campo de exposicion se encuentra por debajo de la plataforma de construccién (12;
62) y por encima de la unidad de iluminacion (10; 60), y tiene lugar la iluminacién, caracterizado por que el
espesor de la capa del material (5; 55; 105) es ajustado a través de la distancia entre la plataforma de
construccién (12; 62) y el suelo del tanque (6; 56; 106) con la ayuda de un mecanismo de elevacion (14; 64;
114), el cual, tras la realimentacién de material polimerizable por luz sumerge nuevamente la plataforma de
construccién (12; 62), con las capas conformadas sobre la misma si éstas estan presentes, en el material
polimerizable por luz (5; 55; 105) realimentado, de forma que el material polimerizable por luz es desplazado
desde el espacio intermedio restante hasta el suelo del tanque (6; 56; 106), y ajusta, de forma predefinida y
controlada por la unidad de control (11; 61), la distancia restante entre la superficie inferior bajada y el suelo del
tanque.

Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por que la distribuciéon del material alimentado (5; 55;
105) sobre el suelo del tanque (6; 56; 106) en un espesor de capa /33) preestablecido, especialmente sobre el
campo de exposicion, es realizado durante el desplazamiento del tanque (4; 54; 104) desde la posicion de
alimentacién a la posicion de iluminacion, con la ayuda de un dispositivo de aplicacion (26; 76; 126), por
ejemplo una rasqueta o un rodillo, colocados entre la instalacion de alimentacion (8; 58; 108) y el dispositivo de
iluminacion (10; 60), asi como la plataforma de construccion(12; 62), y cuya altura sobre el suelo del tanque (6;
56; 106) es ajustable.
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13. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por que la elevacion y/o descenso de la plataforma

14.
5
15.
16.
10
15

(12; 62) tiene lugar con control de fuerza conforme a una trayectoria de fuerzas preestablecida.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que el tanque (4) esta apoyado
de forma giratoria, y es girado entre las fases consecutivas de construccion de las capas en un angulo
preestablecido alrededor del eje vertical (22).

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 11 a 14, en el que el tanque (54) estd apoyado de forma
desplazable lateralmente, y es desplazado lateralmente entre las fases consecutivas de construccién de las
capas en una distancia preestablecida.

Procedimiento segin una de las reivindicaciones 11 a 15, en el que se utiliza, en fases de construccién
consecutivas y con una secuencia preseleccionable, una cierta cantidad de materiales distintos (105) para la
construccion de las capas, al desplazar varios tanques (104), a los que se ha asignado respectivamente una
instalacion de alimentacién (108) con uno de los varios materiales (105), en una secuencia preseleccionada
entre la unidad de iluminacién y la plataforma de construccion, siendo ese movimiento un movimiento de
rotacion en el caso de una disposicion de varios tanques (104) a lo largo de un recorrido curvado, o bien un
movimiento lineal en el caso de que los tanques estén colocados a lo largo de una recta.

13
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