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Descripcion
La presente invencion se refiere a un método de estereolitografia para la produccién
de un objeto tridimensional.

Como es sabido, una maquina de estereolitografia consta de un recipiente para una
sustancia liquida adecuada para ser solidificada a través de la exposicion a la
radiacion predefinida, normalmente la radiacién de luz.

La radiacién mencionada anteriormente se produce por la radiaciéon que emiten los
medios adecuados para irradiar selectivamente una capa de la sustancia liquida que
tiene un espesor predefinido y estd dispuesta de forma adyacente a la parte inferior
del recipiente, de manera que se solidifique.

La méquina también comprende una placa de modelado frente a la parte inferior del
recipiente y estd provista de una superficie de apoyo para el objeto tridimensional a
formar.

La placa de modelado anteriormente mencionada se asocia con medios que son
adecuados para moverla de acuerdo a una direccion perpendicular hacia la parte
inferior del recipiente.

Con el fin de producir un objeto tridimensional utilizando una maquina del tipo
descrito anteriormente, la forma del objeto se esquematiza como una secuencia de
capas que tienen un espesor predefinido.

De acuerdo con el método de produccion, la placa de modelado esta dispuesta con la
superficie de apoyo sumergida en la sustancia liquida, a una distancia desde la parte
inferior del recipiente que es igual al espesor de la primera capa del objeto.

Una capa de sustancia liquida se forma de tal modo que es adyacente a la parte
inferior del recipiente y se irradia selectivamente por los medios emisores en las
partes correspondientes a la superficie de la primera capa, con el fin de formar una
capa solidificada correspondiente que se adhiera a la superficie de apoyo de la placa
de modelado.

Sucesivamente, la placa de modelado se mueve primero lejos de la parte inferior del
recipiente, a fin de separar la capa solidificada de la parte inferior en si y por lo tanto
permitir que la sustancia liquida fluya de vuelta por debajo de la placa de modelado
y la capa de liquido necesaria para formar una capa sucesiva del objeto para que sea
restaurada consecuentemente.

A continuacién, la placa de modelado se mueve cerca de la parte inferior del
recipiente, a fin de colocarlo a una distancia desde la parte inferior que corresponda
a su distancia como lo fue durante la formacioén de la primera capa, incrementado
por el espesor de la capa sucesiva.

La nueva capa del objeto esta por lo tanto formada de forma anéloga a la anterior y
este proceso se repite hasta que se hayan formado todas las capas que forman el
objeto.
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El documento US 2010/0262272 describe un método de acuerdo con el predambulo
de la reivindicacion 1 y similar a la descrita anteriormente, excepto que las capas se
forman y se solidifican entre la placa de modelado y un sustrato de solidificacién
situado por encima de ella, en lugar de utilizar el fondo del recipiente.

El método descrito anteriormente plantea el inconveniente del desprendimiento de la
capa solidificada de la parte inferior del contenedor, mientras que la placa que se
mueve lejos genera una cierta resistencia.

Esta resistencia al desprendimiento se debe principalmente al efecto de succion
causado por el contacto entre la capa solidificada y la parte inferior del recipiente y,
en parte, a la adhesion de la capa solidificada a la parte inferior del recipiente.

Dicha resistencia al desprendimiento produce fuerzas de tracciéon en el objeto
tridimensional que se forma y en la parte inferior del recipiente (cuya cantidad
depende principalmente de la velocidad con la que la placa se aleja), en el drea de
superficie de la capa solidificada y en las propiedades fisicas de la sustancia liquida.

Debido a las fuerzas de traccién que se mencionaron anteriormente, s necesario
limitar dicha velocidad de la placa de modelado, con el fin de evitar la rotura del
objeto tridimensional que se estd formando.

En consecuencia, otro inconveniente reside en que el tiempo necesario para la
formacion de cada capa aumenta, aumentando asi también el tiempo total necesario
para la produccién del objeto.

Un inconveniente adicional radica en que las fuerzas de traccion generan tension de
fatiga en la parte inferior del recipiente, que con el tiempo provoca que este dltimo
se descomponga.

Esto implica la necesidad de sustituir periédicamente el contenedor, con el
inconveniente de tener que detener la produccién y asumir los costos de reemplazo.

De acuerdo con un método conocido de estereolitografia adoptado en el intento de
limitar la resistencia al desprendimiento descrito anteriormente, el movimiento de la
placa de la parte inferior del recipiente se controla de tal manera que las fuerzas de
traccidn que actian sobre el objeto y en la parte inferior estdn limitadas a un valor
maximo predefinido.

De acuerdo con el método anteriormente mencionado, éste es necesario para
determinar las fuerzas de traccidn, lo que requiere el uso de un sensor adecuado, y
esto hace la maquina de estereolitografia mas compleja y aumenta sus costes.

De acuerdo con una aplicacién variante del método mencionado anteriormente, las
fuerzas de traccion se determinan mediante un procedimiento de cdlculo numérico.

Incluso si esta variante hace posible evitar el uso de un sensor, presenta, sin
embargo, el inconveniente de requerir un software de procesamiento complejo para
el calculo de las fuerzas.
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Ademads, dicho cdlculo puede no corresponder al valor actual de las fuerzas, con el
inconveniente de reducir la fiabilidad del sistema.

La presente invencion pretende superar todos los inconvenientes de la técnica
conocida como es descrita anteriormente.

Especialmente, un primer objeto de la invencion es desarrollar un método para
producir un objeto tridimensional en capas usando una maquina de estereolitografia,
lo que hace posible reducir el esfuerzo de traccidn entre cada capa solidificada y la
parte inferior del recipiente mientras que estdn separados unos de los otros.

Otro objeto de la invencion es que el método anterior hace que sea posible reducir la
extension del movimiento de la capa solidificada que es necesaria para separarla de
la parte inferior del recipiente a un menor valor en comparacion con el valor que se
puede obtener con los métodos conocidos.

Otro objeto de la invencion es desarrollar el método mencionado anteriormente de
manera que se pueda aplicar ficilmente a mdquinas de estereolitografia de tipo
conocido.

Los objetos antes mencionados se consiguen mediante un método para producir un
objeto tridimensional ejecutado de acuerdo con la reivindicacion principal.

Otras caracteristicas y detalles del método que es objeto de la invencién se describen
en las correspondientes reivindicaciones dependientes.

De forma ventajosa, la reduccién de la resistencia al desprendimiento hace que sea
posible limitar las roturas del objeto que esta siendo formado en comparacién con
los métodos conocidos que mantienen la misma geometria del objeto.

También de manera ventajosa, la dicha resistencia reducida hace que sea posible
limitar la tensién en el recipiente y por lo tanto aumentar su duracion.

Ademads, de forma ventajosa, la tension reducida a la que se someten las capas del
objeto hace que sea posible la obtencion de objetos cuya seccion transversal es
mayor que la de los objetos que se pueden obtener con los métodos conocidos,
manteniendo la misma velocidad de desprendimiento y las mismas propiedades
fisicas que la sustancia liquida utilizada.

También de manera ventajosa, la reduccién del movimiento de la placa de modelado
hace que sea posible reducir el tiempo necesario para la construccion de cada capa.

Los objetos y ventajas mencionados, junto con otros que se destacan a continuacion,
se ilustran en la descripcion de algunas de las realizaciones preferidas de la
invencion que se proporcionan a modo de ejemplos no limitativos con referencia a
los dibujos adjuntos, en donde:

- La figura 1 muestra una miquina de estereolitografia;

- La figura 2 muestra la maquina de estereolitografia mostrada en la figura 1 en una
configuracion operativa diferente;
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- La figura 3 muestra una vista esquematica del movimiento de una capa solidificada
durante la aplicacién del método, el cual es el sujeto de la invencion;

- La figura 4 muestra una vista esquematica del movimiento de una capa solidificada
durante la aplicacion de una variante de realizaciéon del método que es el sujeto de la
invencion.

El método para producir un objeto tridimensional, que es el sujeto de la invencidn,
se describe con referencia a una maquina de estereolitografia que se indica en su
conjunto por 1 en la figura 1.

La mdaquina mencionada anteriormente 1 comprende un recipiente 2 adaptado para
contener una sustancia liquida 3 adecuada para ser solidificada a través de la
exposicion a la radiacién predefinida

La mdaquina 1 también comprende medios 5 adaptados para emitir dicha radiacion
predefinida 4, capaz de irradiar selectivamente una capa 6 de la sustancia liquida 3
que tiene un espesor predefinido y un adyacente dispuesto en la parte inferior 2a del
recipiente 2, a fin de formar una correspondiente capa 6a solidificada del objeto,
como se muestra esquematicamente en la figura 2.

Preferiblemente, pero no necesariamente la radiaciéon predefinida anteriormente
mencionada 4 es un rayo ldser que se dirige selectivamente hacia las dareas
correspondientes al volumen del objeto que se produce a través de dichos medios de
emision S.

La méquina 1 comprende también medios de accionamiento 8 adecuados para mover
la capa solidificada 6a con respecto a la parte inferior 2a del recipiente 2 al menos
de acuerdo con un movimiento de direccion Z que es perpendicular a la parte
inferior 2a.

Dichos medios actuadores 8 constan preferiblemente de una placa de modelado 7
provista de una superficie de soporte 7* para dichas capas solidificadas 6a y frente a
la parte inferior2a del recipiente 2.

La maquina de estereolitografia 1 también consta de una unidad l6gica de control 9,
conectada operativamente a los medios emisores 5 y los medios actuadores 8 y esta
configurada para implementar un método de acuerdo con la invencién, como se
describe a continuacion.

De acuerdo con el método de la invencién, en primer lugar la capa 6 de sustancia
liquida 3 debe ser irradiada, como se describe anteriormente.

A continuacion, los medios actuadores 8 separan la capa solidificada 6a obtenida de
esta manera desde el fondo 2a del recipiente 2 a través de un movimiento de
separacion 11 que tiene una medida predefinida y estd destinado a separar la capa
solidificada 6a y la parte inferior 2a el uno del otro.

El diagrama mostrado en la figura 3 ilustra, a modo de ejemplo, el movimiento de la
capa solidificada 6a a lo largo de la direcciéon de movimiento Z de acuerdo con el
tiempo T. Durante una parte inicial del movimiento de separacion antes mencionado
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11, la capa 6a solidificada permanece adherida 2a a la parte inferior debido a la
resistencia al desprendimiento descrita anteriormente.

Durante la parte inicial mencionada del movimiento 11, la capa solidificada 6a y la
parte inferior 2a estdn sometidas a esfuerzo de traccién mutua que causa una cierta
deformacion eléstica de la misma.

La separacion completa de la capa solidificada 6a de la parte inferior 2a tiene lugar
exclusivamente en el nivel de la posicion final 20 de la parte inicial mencionada del
movimiento 11, cuando la capa solidificada 6a y la parte inferior 2a vuelven a las
respectivas posiciones no deformadas.

En particular, de acuerdo con el método de la invencién, el movimiento de
separacion anteriormente mencionado 11 comprende una pluralidad de cambios de
separacion 12, 12a, 12b, 12¢ que tienen sus respectivas longitudes predefinidas 13,
13a, 13b, 13c.

Los cambios de separcion mencionados anteriormente 12, 12a, 12b, 12¢ estdn
interrumpidos por paradas intermedias 14, 14a, 14b duraderas que corresponden a
intervalos de tiempo predefinidos 15, 15a, 15b, que se producen antes de la capa
solidificada 6a haya sido completamente separada de la parte inferior 2a del
recipiente 2.

De forma ventajosa, durante cada parada intermedia, el efecto combinado de la
traccion y la deformacion eldstica de la capa solidificada 6a y de la parte inferior 2a
les causa la separacion parcial a nivel del perimetro de la capa solidificada 6a,
permitiendo asi la penetracion de la sustancia liquida 3 entre la capa solidificada 6a
y la parte inferior 2a.

La penetracion que se menciond anteriormente reduce el drea de superficie de la
capa solidificada 6a que se adhiere a la parte inferior 2a, de tal manera que reduce la
tension de traccidn durante el cambio de la separacion sucesivo 12, 12a, 12b, 12c¢.

Por lo tanto, las paradas intermedias antes mencionadas 14, 14a, 14b tienen el efecto
de limitar la tensién de traccion en la capa solidificada 6a y en el fondo 2a del
recipiente 2 a valores inferiores a los que se produciria si el movimiento de
separacion 11 fuera un movimiento continuo, logrando asi uno de los objetos de la
invencion.

Ademds, de manera ventajosa, el movimiento de separacion intermitente 11
garantiza la penetracion mdas gradual de la sustancia liquida 3 entre la capa
solidificada 6éa y la parte inferior 2a, evitando los movimientos bruscos de
desprendimiento que son tipicos de las mdquinas de estereolitografia de tipos
conocidos y que pueden hacer que el objeto que esté siendo formado se rompa.

También, de manera ventajosa, los intervalos de parada 15, 15a, 15b permiten que la
tension interna que se redistribuye en la capa solidificada 6a y en el fondo 2a del
recipiente 2, lo que limita atin mads los efectos perjudiciales de dicho estrés.
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En consecuencia, de manera ventajosa, el método de la invencién hace posible
reducir el numero de rechazos de la produccion en comparacion con lo obtenido con
los métodos conocidos.

Ademads, de manera ventajosa, la reduccion del estrés obtenido con el método de la
invencién hace posible la produccion de objetos que tengan la seccidn transversal
mads grande de bronceado que los que pueden obtenerse con los métodos conocidos
utilizando una méquina de estereolitografia equivalente.

De forma andloga, la tensién de fatiga en la parte inferior 2a del recipiente 2 se
reduce, aumentando ventajosamente la duracién de este dltimo.

Las paradas intermedias 14, 14a, 14b y la consecuente penetracion de la sustancia
liquida 3 trae la ventaja adicional de acelerar la separacion de la capa solidificada 6a
de la parte inferior 2a, por lo que es posible lograr el objeto de reducir la extension
predefinida del movimiento de separacion 11.

Es preciso sefialar que todas las ventajas mencionadas anteriormente se obtienen
gracias a las paradas intermedias 14, 14 a, 14b, sin necesidad de modificar la
velocidad de los medios actuadores 8.

Por lo tanto, el método de la invencién se puede utilizar en una mdquina de
estereolitografia de tipo conocido con una simple modificacién del software de la
unidad 16gica de control 9, sin necesidad de realizar modificaciones mecdnicas o
para afnadir sistemas complejos para ajustar la velocidad del medio actuador 8,
logrando asi un objeto adicional de la invencion.

Preferiblemente, cada parada intermedia 14, 14a, 14b tiene lugar cuando la capa

solidificada 6a esta todavia al menos parcialmente sumergida en la sustancia liquida
3.

De manera ventajosa, esto hace posible el uso de la presion de la sustancia liquida 3
para obligarlo a penetrar entre la capa solidificada 6éa y la parte inferior 2a,
acelerando asi el proceso de separacion.

Preferiblemente, la extension predefinida de movimiento de separacion 11 es tal que
la capa solidificada 6a nunca emerge completamente de la sustancia liquida 3.

De manera ventajosa esto hace posible evitar la formacién de burbujas de aire entre
la capa solidificada 6a y la sustancia liquida 3, que puede afectar la solidificacién
correcta de la capa sucesiva.

Obviamente, el nimero de desplazamientos de separacion 12, 12a, 12b, 12¢ y las
paradas intermedias 14, 14a, 14b, asi como las longitudes predefinidas
correspondientes 13, 13a, 13b, 13c y los intervalos de tiempo 15, 15a , 15b no se
pueden definir de ninguna manera.
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Por ejemplo, las longitudes predefinidas 13, 13a, 13b, 13c pueden ser tales que su
suma, correspondiente a la medida del movimiento de separaciéon 11, excede el
espesor de la capa sucesiva del objeto.

Después de que el movimiento de separacion 11 y antes de la irradiacion de la capa
sucesiva, un movimiento de aproximacién 19 se realiza con el fin de llevar la capa
solidificada 6a a una posicion 17 de tal manera que la distancia desde la parte
inferior 2a sea igual al espesor de la capa sucesiva a solidificar, tal como se indica
en la figura 3.

Preferiblemente, pero no necesariamente, entre el movimiento de separacién 11 y el
movimiento de aproximacion 19 hay una pausa 18, destinada a permitir la sustancia
liquida 3 fluir entre la capa solidificada 6a y la parte inferior 2a, a fin de obtener la
completa restauracion de la capa de liquido.

Preferiblemente, el nimero de los cambios de separacion 12, 12a, 12b, 12¢ y de las
paradas intermedias 14, 14a, 14b, asi como las longitudes predefinidas
correspondientes 13, 13a, 13b, 13c y los intervalos de tiempo 15, 15a, 15b deben ser
de tal forma que la parte del movimiento de separacion 11 necesaria para obtener la
separacion completa de la capa solidificada 6a de la parte inferior 2a no exceda el
espesor de la capa sucesiva del objeto.

De manera ventajosa, esto hace que sea posible evitar dicho enfoque de movimiento
19 y por lo tanto reduce la extensiéon del movimiento global de la capa solidificada
6a.

De hecho, como en este caso la capa solidificada 6a sale antes de llegar a la posicién
17 que corresponde a la capa sucesiva, la capa solidificada 6a puede estar dispuesta
en la posicién anteriormente mencionada 17 a través del ultimo cambio de
separacién 12¢, como se muestra en figura 4. Con las otras condiciones restantes de
la misma, en la medida predefinida del movimiento de separacién 11 se puede
reducir, por ejemplo, por medio de intervalos mas largos de tiempo 15, 15a, 15b y/o
mas paradas de intermedio 14, 14a 14b.

Preferiblemente, la determinacion del valor de uno o mds pardmetros seleccionados
entre las longitudes de los desplazamientos de separacion 12, 12a, 12b, 12¢, el
nimero de paradas del intermedio 14, 14a, 14b y los intervalos de tiempo
correspondientes 15, 15a , 15b se llevan a cabo antes de iniciar el movimiento de
separacion 11.

De esta manera, los pardmetros mencionados anteriormente seleccionados son
independientes de cualquier accion de retroalimentacién de los medios actuadores 8,
evitando posibles retrasos en las paradas intermedias, con la ventaja de la precision y
fiabilidad del método.

Preferiblemente, pero no necesariamente, los valores de los pardmetros mencionados
anteriormente seleccionados se calculan de acuerdo a la zona de superficie de la
capa 6a que se debe solidificar.
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De forma ventajosa, el cdlculo mencionado anteriormente hace que sea posible
optimizar el movimiento de separacion 11 para cada capa, a fin de minimizar la
extension del movimiento de separacion 11 y, consecuentemente, su duracion.

En particular, de acuerdo con el método, una curva deberia definirse para expresar
cada uno de los pardmetros seleccionados mencionados anteriormente como una
funcion del area de la superficie de la capa.

La curva predefinida mencionada anteriormente se puede almacenar en la unidad
légica de control 9 de la médquina de estereolitografia 1, de tal manera que se
simplifique el cdlculo mencionado anteriormente.

Preferiblemente, los valores de los parametros seleccionados se calculan como una
funcién de la relacion entre el drea de superficie mencionada anteriormente de la
capa 6a que se debe solidificar y su perimetro, que representa la forma de la propia
capa.

Esto, de forma ventajosa, hace posible incluir en el calculo la relacién existente entre
la velocidad de penetracion de la sustancia liquida 3 entre la capa solidificada 6a y la
parte inferior 2a y el perimetro de la capa solidificada 6a, dada la misma superficie.

En particular, entre todas las posibles formas que tienen la misma 4rea de superficie,
una capa circular tiene el perimetro minimo, y asi da la sustancia liquida 3 menos
posibilidades de penetrar entre la capa solidificada 6a y la parte inferior 2a, con lo
que el desprendimiento proceso mas lento.

A la inversa, una capa con un perimetro mds largo en comparacién con una capa
circular que tiene la misma darea de superficie que da la sustancia liquida 3 mas
oportunidades para penetrar y por lo tanto favorece el proceso de desprendimiento
mads que la capa circular anterior.

En consecuencia, el nimero de paradas intermedias 14, 14a, 14b y/o los intervalos
de tiempo correspondientes 15, 15a, 15b se pueden reducir mientras la forma de la
capa se desvia de la forma circular, mientras que la situacién contraria se produce
para las longitudes de los cambios de separacién 12, 12a, 12b, 12c.

Una férmula posible para la relacién de la forma mencionada anteriormente es la
siguiente:

R=4nA/P?
donde R representa la relacion de forma, A para el area de la superficie de la capa y
P por su perimetro.

Es evidente que la relacion de forma mencionada asume un valor maximo igual a 1
cuando la capa tiene una forma circular y progresivamente disminuye hacia 0 (cero)
mientras que la capa se vuelve mds aplanada.

Segun una variante de realizacion de la invencidn, el cédlculo de los pardmetros
mencionados anteriormente seleccionados se puede hacer tomando en consideracion
un pardmetro de forma adicional que tiene una férmula simplificada en comparacién
con la anterior.
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Preferiblemente, el cdlculo del paraimetro mencionado anteriormente requiere que el
area de superficie de la capa 6a que se solidificé sea dividida en una pluralidad de
células que tienen dimensiones predefinidas, a cada una de los cuales se le asigna un
peso que es proporcional al nimero de las células adyacentes a la misma.

Los pesos de las células se suman para obtener el pardmetro de la forma
anteriormente mencionada, que se utiliza para calcular los valores de los parametros
seleccionados en sustitucion de dicha relacion de forma.

Obviamente, el cdlculo de los pardmetros seleccionados puede llevarse a cabo
incluso combinando los métodos mencionados anteriormente, es decir, utilizando el
area de superficie, la relaciéon de forma y/o el pardmetro de forma combinando unos
con otros.

Preferiblemente, si la capa solidificada 6a se compone de varias partes separadas, en
el célculo de los pardmetros seleccionados sélo las dreas de superficie, las relaciones
de forma y/o los pardmetros de forma se consideran que corresponden a las
porciones cuya drea de superficie tiene un valor predefinido, o sé6lo a la parte que
tiene el area de superficie mas grande.

De forma ventajosa, esto hace que sea posible reducir al minimo el tiempo de
separacion de la capa solidificada 6a y/o la extension del movimiento
correspondiente, sin aumentar el riesgo de romper el objeto que esté siendo formado.

De hecho, se debe considerar que cada una de dichas partes se desprende de la parte
inferior 2a de una manera que es esencialmente independiente de las otras partes, y
que, por lo tanto, serd posible definir los pardmetros seleccionados s6lo de acuerdo a
las partes para las que el desapego es mads critico, es decir, las partes, o parte, con
mayor area de superficie.

También es evidente que en otras variantes del método de la invencién, las
longitudes de los cambios de separacion 12, 12a, 12b, 12¢, el nimero de las paradas
intermedias se 14, 14a, 14b y/o los intervalos de tiempo correspondientes 15, 15a,
15b se pueden determinar de forma definitiva antes de iniciar la construccién del
modelo y mantenerse sin cambios para todas las capas.

En cualquier caso, es preferible pero no necesario que las longitudes de los cambios
de separacion 12, 12a, 12b, 12¢ se definan de manera que sean las mismas, para la
simplicidad de célculo.

Ademds, el valor de los pardmetros mencionados anteriormente seleccionados se
puede definir de acuerdo con otros pardmetros, ademds de los descritos
anteriormente, por ejemplo la viscosidad y la densidad de la sustancia liquida 3, la
velocidad de movimiento de los medios actuadores 8, la profundidad maxima de la
sustancia liquida 3 presente en el recipiente 2, la resistencia mecdnica de la parte
inferior 2a y de las capas solidificadas 6a, etc...

A modo de ejemplo, para una maquina de estereolitografia 1 de un tipo conocido,

una serie de paradas intermedias comprendida entre uno y veinte, una longitud de
cada cambio de separacién 12, 12a, 12b, 12¢ comprendido entre 5 y 200 micras y
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una duraciéon de los intervalos de tiempo 15, 15a, 15b comprendida entre 0,01
segundos y 1 segundo pueden ser adecuados para la mayoria de aplicaciones.

De acuerdo con un ejemplo de aplicacién del método descrito anteriormente, una
representaciéon numérica de cada capa del objeto a ser producido se procesa y se
suministra a la unidad 16gica de control 9, que controla los medios actuadores 8 y el
medio emisor S a fin de disponer la placa de modelado 7 a una distancia adecuada
desde la parte inferior 2a del recipiente 2 y, sucesivamente, formar cada capa
solidificada 6a de acuerdo con la descripcion proporcionada anteriormente.

A continuacién, la unidad l6gica de control 9 determina el nimero de paradas
intermedias 14, 14a, 14b, su duracién 15, 15a, 15b, asi como las longitudes
predefinidas 13, 13a, 13b, 13c de los cambios de separacion 12, 12a , 12b, 12¢ y
forma consecuente activa los medios actuadores 8.

Durante el movimiento de separacion, una vez alcanzado el punto 20, la capa
solidificada 6a sale de la parte inferior 2a.

El movimiento de separacién 11 se ha completado y si es necesario, un movimiento
de acercamiento sucesivo 19 se lleva a cabo, a fin de disponer la placa de modelado
7 en una posicion adecuada para la solidificacion de la capa sucesiva.

Lo anterior muestra que el método para producir un objeto tridimensional de la
invencion descrita anteriormente consigue todos los objetivos establecidos.

En particular, el movimiento de separacion intermitente hace que sea posible reducir
la tension de traccion mutua en la capa solidificada y en la parte inferior del
recipiente antes de la separacion.

Ademads, la penetracion progresiva de la sustancia liquida entre la capa solidificada y
la parte inferior del recipiente hace que sea posible reducir la extension del
movimiento de la capa solidificada necesaria para hacer que se desprenda de la parte
inferior del recipiente.

Ademais, el método de la invencidn se basa en un movimiento intermitente que es
facil de aplicar a las méaquinas de estereolitografia de tipo conocido a través de
simples modificaciones de su software.

Tras la aplicacion, el método que es el objeto de la invencion puede ser sometido a
otros cambios que, aunque no descritos en el presente documento y no ilustrados en
los dibujos, se deben considerar protegidos por la presente patente, a condicién de
que caigan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.

Cuando las caracteristicas técnicas mencionadas en cualquier reivindicacion estan
seguidas por signos de referencia, estos signos de referencia se han incluido con el
unico propésito de aumentar la inteligibilidad de las reivindicaciones, y en
consecuencia, tales signos de referencia no tienen ningin efecto limitativo sobre la
proteccion de cada elemento identificado, a modo de ejemplo, por tales signos de
referencia.
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Reivindicaciones
1. Método para la produccion de un objeto tridimensional en capas por medio de una
maquina de estereolitografia (1) del tipo que comprende:
- Un recipiente (2) para contener una sustancia liquida (3) adecuado para ser
solidificado a través de la exposicion a la radiacion predefinida (4);
- Medios (5) para emitir dicha radiacién predefinida (4), adecuada para irradiar
selectivamente una capa (6) de dicha sustancia liquida (3) teniendo un espesor
predefinido y dispuesta de forma adyacente en la parte inferior (2a) de dicho
recipiente (2) en con el fin de solidificar dicha capa (6);
- Medios de accionamiento (8) adecuados para mover dicha capa solidificada (6a)
con respecto a dicha parte inferior (2a) al menos segin una direccién (Z)
perpendicular a dicha parte inferior (2a); comprendiendo dicho método las siguientes
operaciones:
- Irradiar selectivamente dicha capa (6) de sustancia liquida en una forma tal como
para obtener dicha capa solidificada (6a);
- Separar dicha capa solidificada (6a) de dicha parte inferior (2a) a través de un
movimiento de separacion mutua (11) teniendo una medida predefinida,
caracterizada porque dicho movimiento de separaciéon (11) comprende una
pluralidad de cambios de separacién (12, 12a, 12b, 12c) de las correspondientes
longitudes predefinidas (13, 13a, 13b, 13c), separadas por las correspondientes
paradas intermedias (14, 14a, 14b) de intervalos de tiempo predefinidos (15, 15a,
15b), dichas paradas intermedias (14, 14a, 14b) estan siendo llevadas a cabo antes de
que dicha capa solidificada (6a) se haya separado completamente de dicho fondo
(2a).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1), caracterizado porque cada una de
dichas paradas intermedias (14, 14a, 14b) tiene lugar cuando dicha capa solidificada
(6a) estd al menos parcialmente sumergida en dicha sustancia liquida (3).

3. Procedimiento segin la reivindicacién 1) o 2), caracterizado porque dichos
tramos (13, 13a, 13b, 13c) de dichos cambios de separacién (12, 12a, 12b, 12¢), el
nimero de dichas paradas intermedias (14, 14a , 14b) y la duracién de dichos
intervalos de tiempo (15, 15a, 15b) estian definidos de modo que la extension
predefinida de dicho movimiento de separacién (11) necesario para obtener dicha
separaciéon completa de dicha capa solidificada (6a) de dicha parte inferior (2a) no
exceda el espesor de la capa sucesiva de dicho objeto.

4. Método segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la determinacion del valor de al menos un pardmetro seleccionado entre las
longitudes (13, 13a, 13b, 13c) de dichos cambios de separacion (12, 12a, 12b, 12¢),
el nimero de paradas intermedias (14, 14a, 14b) y los intervalos de tiempo
correspondientes (15, 15a, 15b) tienen lugar antes de dicho movimiento de
separacion (11).

5. Método segun la reivindicacion 4), caracterizado porque los valores de dichos

parametros seleccionados (13, 13a, 13b, 13c, 14, 14a, 14b, 15, 15a, 15b) se calculan
como una funcidn del drea de superficie de la capa a ser solidificada (6a).
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6. Procedimiento seguin la reivindicacion 5), caracterizado porque los valores de
dichos parametros seleccionados (13, 13a, 13b, 13c, 14, 14a, 14b, 15, 15a, 15b) se
calculan como una funcién de la relacién entre dicha drea de la superficie area y el
perimetro de dicha capa a ser solidificada (6a).

7. Procedimiento segin la reivindicacién 5) o 6), caracterizado porque dicho
calculo de los dichos parametros seleccionados (13, 13a, 13b, 13c, 14, 14a, 14b, 15,
15a, 15b) comprende las siguientes operaciones:

- dividir el 4rea de superficie de dicha capa a ser

solidificada (6a) en una pluralidad de células;

- asignar a cada célula un peso proporcional para el nimero de células adyacentes a
dicha célula;

- sumar dichos pesos con el fin de obtener un parametro de forma;

- cdlcular los valores de dichos pardmetros seleccionados (13, 13a, 13b, 13c, 14, 14a,
14b, 15, 15a, 15b) de acuerdo con dicho pardmetro de forma.

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque dichas longitudes (13, 13a, 13b, 13c) de dichos cambios de
separacion (12, 12a, 12b, 12¢) son iguales entre si.

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque dichos medios actuadores (8) comprenden una placa de
modelado (7) provista de una superficie de soporte (7a) para dicha capa solidificada
(6a) hacia la parte inferior (2a) de dicho recipiente (2).
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