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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para fabricar objetos tridimensionales con partes sin apoyo y/o sobresalientes
Estado de la técnica

La invencién hace referencia a un procedimiento para fabricar objetos tridimensionales con partes sin apoyo y/o
sobresalientes, en donde el material se extruye en un estado liquido desde un extrusor y se solidifica al incidir sobre
una placa base o una capa de material situada por debajo, en donde el material estd unido al material de la capa
situada dado el caso por debajo y el material se coloca por capas segin un modelo prefijado. La invencion hace
referencia asimismo a un dispositivo y a un programa de ordenador para llevar a cabo el procedimiento.

Para la fabricacion rapida de prototipos (rapid-prototyping) o la fabricacién de pequefias series o piezas aisladas de
un componente se conocen diferentes procedimientos del estado de la técnica. Estos procedimientos se basan por
ejemplo en la solidificacién de un polvo con un endurecedor, en donde el endurecedor se aplica al polvo en un
moldeo dependiente del objeto a fabricar. Otro sistema es el sinterizado laser en el cual, segin un modelo prefijado,
se solidifica polvo metalico mediante recarga por fusiéon con un laser en la forma deseada.

Del documento US 5,121,329 A se conoce un procedimiento en el que un material, que se endurece al enfriarse,
como por ejemplo plastico o cera, se coloca por capas sobre una placa base para fabricar un objeto prefijado. El
objeto a fabricar se disefia con ayuda de un software CAD (disefio asistido por ordenador, del inglés computer-aided
design). Otro software genera a partir del objeto prefijado unas sefiales de control, que controlan el movimiento de
una cabeza de descarga con relacién a una placa base y la descarga de material. La cabeza de descarga se mueve
a este respecto de tal manera, que la misma coloca por capas un material, en donde la capa respectivamente
anterior representa la placa de asiento para la capa siguiente. El grosor de una capa se prefija mediante la distancia
entre la cabeza de descarga y la capa anterior. Para un endurecimiento rapido del material tras abandonar la cabeza
de descarga, el mismo o bien se descarga con ayuda de ultrasonidos por debajo de la temperatura de solidificacién
o se refrigera directamente, tras salir de la cabeza de descarga, con ayuda de aire comprimido.

En los procedimientos citados anteriormente existe el inconveniente de que l0s equipos necesarios son muy caros y
por ello se reservan para un uso industrial.

Desde hace poco tiempo también los usuarios privados pueden adquirir sistemas rapid-prototyping econémicos, las
llamadas impresoras 3D, con las que con una complejidad reducida puede imprimirse cualquier pieza de plastico.
Estas impresoras 3D pueden adquirirse por ejemplo en la empresa Makerbot Industries, LLC (Brooklyn, Nueva York,
EE.UU.) o en la empresa 3d-Systems, Incorporated (EE.UU.). En estas impresoras 3D se recarga por fusion plastico
de extrusion en un extrusor y se prensa mediante una tobera. A este respecto el plastico abandona la tobera en
forma de un hilo de pléastico fino y se coloca sobre una placa base. Después de cierto tiempo el material asi aplicado
se enfria de nuevo y se solidifica. Mediante un procedimiento correspondiente del extrusor con relacion a la placa
base puede producirse de este modo cualquier forma, capa a capa, con el hilo de plastico fino obtenido. El extrusor
se mueve para ello segun un modelo con relacién a la placa base, que se genera mediante un ordenador en base a
un modelo de objeto.

Sin embargo, existe el inconveniente de que no puede producirse ninguna estructura sin apoyo como por ejemplo
puentes o balcones, ya que el hilo de plastico fino gotea hacia abajo tras salir de la tobera. Ademas de esto las
zonas sobresalientes, como las que producen cuando se pretende fabricar unas formas que se ensanchan hacia
arriba (por ejemplo tipo cuenco), sélo pueden fabricarse hasta un determinado angulo de inclinacién.

Del documento DE 195 24 013 Al se conocen un procedimiento y un dispositivo para fabricar objetos
tridimensionales, en donde los objetos tienen partes sobresalientes, que estan suspendidas libremente en el
espacio, sin que de este modo ningln material del objeto esté en contacto directo, con apoyo, en la geometria
definitiva del objeto. El objeto se fabrica a este respecto por capas mediante la descarga de un material que se
endurece tras abandonar la cabeza de descarga, en donde por debajo de las partes sobresalientes se fabrica una
estructura soporte. En la superficie limite entre la estructura soporte y el objeto se forma una union débil a causa de
la utilizaciéon de otro material plano limite, mediante la cual puede extraerse facilmente la estructura soporte tras el
acabado del objeto. El procedimiento citado tiene el inconveniente de que, tras el acabado del objeto, es necesario
un paso de mecanizaciéon adicional, precisamente la extraccién de la estructura soporte. Ademas de esto las
impresoras 3D econdmicas no son capaces descargar un material plano limite adicional.

El documento US 2011/0282482 se refiere a un dispositivo para fabricar objetos tridimensionales, el cual comprende
medios de refrigeracion locales.

Descripcion de la invencién
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Conforme a la invencion se propone un procedimiento para fabricar objetos tridimensionales con partes sin apoyo
yl/o sobresalientes, en donde el material se extruye en un estado liquido desde un extrusor y se solidifica al incidir
sobre una placa base o una capa de material situada por debajo, en donde el material esta unido al material de la
capa situada dado el caso por debajo y el material se coloca por capas segin un modelo prefijado, en donde en el
modelo, segun el cual se ha colocado el material, se establecen unas partes sin apoyo y/o sobresalientes y para
estas partes se llevan a cabo adicionalmente los pasos siguientes:

a) establecimiento de unas zonas en el modelo, en las que en la capa situada por debajo se ha colocado material,
b) comienzo de la colocacién del material en una zona establecida en el paso a),
¢) extrusién del material conforme al modelo prefijado,

en donde durante la extrusion del material conforme al paso c), el material extruido se refrigera localmente en la
zona alrededor de una tobera de extrusor y de este modo se solidifica.

En el prensado térmico de plastico se extruye material en forma de un hilo fundido. Para fabricar un objeto a partir
del mismo, en primer lugar es necesario depositar el material en hilo fundido segin un modelo prefijado sobre una
placa base. Debido a que el hilo sigue estando caliente, se une al sustrato, de tal manera que se fija. A este respecto
el hilo se enfria y solidifica, de tal manera que conserva su forma. El grosor de la capa de material colocada depende
a este respecto de la distancia entre la tobera de extrusor y la placa base. Después de que todo el material se haya
colocado segun el modelo prefijado en una capa, se aumenta la distancia entre la tobera y la placa base y se
comienza con la colocacion de la capa siguiente. A su vez se coloca el material extruido segun un modelo prefijado,
en donde el material fresco todavia caliente se fusiona con la capa situada debajo. Poco a poco, respectivamente
capa a capa, se obtiene segin el modelo prefijado el objeto deseado.

El modelo, segun el cual se coloca el material, se deriva con un ordenador a partir del patron disefiado con un
software CAD. El modelo establece cdmo el extrusor, con el que se extruye el material y se descarga de este modo,
se mueve con relacién a la placa base o a la capa de material situada por debajo, y cuanto material se descarga en
qué punto.

Para poder fabricar de forma fiable partes sin apoyo y/o sobresalientes de un objeto, estas partes se establecen en
el modelo, segun el cual se coloca el material. Una parte sin apoyo en el modelo es una parte en la que en la capa
situada por debajo no se ha colocado ninglin material. Una parte sobresaliente en el modelo es una parte en el que
el hilo fundido que se acaba de extruir s6lo tiene una superficie de apoyo en la capa situada por debajo, cuya
anchura es menor que la mitad del diametro del material en hilo extruido.

Después de que en el modelo se haya establecido una parte sin apoyo y/o sobresaliente, se establece un punto de
arranque apropiado para comenzar con la colocacion del nuevo material. Para ello se buscan en primer lugar
conforme al paso a) unas zonas, en las que en la capa situada por debajo se haya colocado material. A continuacién
se sitta conforme al punto b) el punto de arranque para la colocacion del material en esta zona que se acaba de
establecer. De este modo se consigue que el material en hilo extruido se encuentre con un punto de contacto, en el
que pueda fusionarse con el sustrato. Sin un punto de contacto de este tipo, el material en hilo seria arrastrado hacia
abajo por la fuerza de la gravedad y no encontraria ningiin apoyo. En el dltimo paso c) del procedimiento se extruye
el material en forma de un hilo y se coloca conforme al modelo prefijado. A este respecto se refrigera el material
extruido localmente en la zona alrededor del extrusor y de este modo se solidifica, para impedir una deformacion del
material a causa de la accion de la fuerza de gravedad.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento se elige de tal modo la zona local refrigerada alrededor del
extrusor, que el material ya colocado no se siga enfriando.

Un enfriamiento excesivamente rapido y/o intenso del objeto tridimensional que se encuentra todavia en fabricacion
no es deseable. Por un lado el material ya colocado no debe estar excesivamente frio, para que el material en hilo
gue se acaba de extruir pueda unirse bien mediante fusién a la capa situada por debajo. Un enfriamiento
excesivamente rapido del objeto debilitaria esta union, con lo que el objeto fabricado se hace quebradizo.

Por otro lado en el caso de un enfriamiento rapido del objeto se producen tensiones entre las capas colocados
individualmente, con lo que puede modificarse la forma del objeto. Ademas de esto los arriostramientos en el objeto
pueden conducir a roturas, con lo que pueden soltarse partes del objeto. Para actuar en contra de estos
arriostramientos, es preferible calentar la placa base, sobre la que se coloca el material. Asimismo es concebible
calentar todo el volumen de la impresora 3D, en la que se fabrica el objeto. Segin esto no es deseable un
enfriamiento general no controlado del objeto durante la fabricacion.
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En una forma de realizacion preferida del procedimiento se elige la zona local refrigerada alrededor del extrusor de
tal manera, que presente un diametro de flujo de aire inferior a 10 mm. De forma preferida el diametro de flujo de
aire es de entre 3 mm y 10 mm. El diametro de flujo de aire es la zona abarcada por una corriente de aire de
refrigeracion de un soplador.

Después de la colocacion de la primera capa de material en una parte sin apoyo y/o sobresalientes del objeto, al
colocar las siguientes capas situadas por encima puede producirse un sobrecalentamiento y con ello una
deformacién no deseada a causa de un reblandecimiento del material. Por ello en una forma de realizacién preferida
del procedimiento, al colocar material adicional en una zona debajo de la cual esta situada una zona sin apoyo y/o
sobresaliente, el material extruido que se acaba de colocar se refrigera también localmente alrededor del extrusor.

En una forma de realizacién preferida del procedimiento la intensidad de la refrigeracion del material extruido
depende del nimero de capas que se han colocado ya sobre la zona sin apoyo y/o sobresaliente, y se reduce
conforme aumenta el nimero de capas.

Con el procedimiento conforme a la invencién es también posible construir columnas verticales. Para ello el extrusor
se traslada verticalmente hacia arriba durante la extrusion, mientras que el material extruido se refrigera. Como de
cerca pueden disponerse 2 columnas una junto a la otra o hasta qué altura pueden extraerse con una distancia
dada, depende de la geometria de la tobera de extrusor. Mediante la refrigeracién se consigue a este respecto que
el material extruido se solidifique rapidamente y no se deforme a causa de una accion exterior, como p.ej. la fuerza
de gravedad. A continuacion pueden unirse entre si las columnas, como ya se ha descrito, en una capa siguiente.
De esta manera puede fabricarse rejillas, peines o tamices. De forma preferida en el procedimiento se usa un
material sintético termoplastico como material extruido. Materiales sintéticos termoplasticos son por ejemplo
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), acido polilactico (PLA), polipropileno (PP) o policloruro de vinilo (PVC).

Otro aspecto de la invencién consiste en proporcionar un dispositivo segin la reivindicacion 7 para producir objetos
tridimensionales. El dispositivo para producir objetos tridimensionales comprende una placa base, sobre la que
puede colocarse material, un extrusor, que esta disefiado para extruir un material, unos medios para mover la placa
base y el extrusor una con relacién al otro en las tres direcciones espaciales asi como un aparato de control, en
donde o bien en una tobera de extrusor del extrusor esta dispuesto un microsoplador o el la tobera de extrusor del
extrusor esta dispuesta una salida de aire de un microsoplador, y en donde el aparato de control esta disefiado para
controlar el microsoplador. En una forma de realizacion preferida del dispositivo el microsoplador esta realizado de
tal manera, que el diametro de flujo de aire del microsoplador es inferior a 10 mm. De forma preferida el diametro de
flujo de aire del microsoplador es de entre 3 mmy 10 mm.

El aparato de control esta disefiado para llevar a cabo el procedimiento descrito anteriormente. Conforme a la
invencién se propone asimismo un programa de ordenador, conforme al cual se lleva a cabo uno de los
procedimientos descritos en el mismo, si el programa de ordenador se desarrolla en una instalacién informatica
programable.

El programa de ordenador esta disefiado a este respecto para establecer en un modelo, segun el cual se fabrica un
objeto, partes sin apoyo y/o sobresalientes y zonas en las que en una capa situada por debajo se ha colocado
material, y controlar un microsoplador.

El programa de ordenador puede archivarse en un medio de archivo legible por maquina, por ejemplo en un medio
de memoria permanente o reescribible o en asociacion a una instalaciéon informatica o en un CD-ROM, DVD
extraible o un lapiz de memoria USB (stick). Adicional o alternativamente el programa de ordenador puede
proporcionarse en una instalacion informatica, como por ejemplo un servidor, para descargarse, p.ej. a través de una
red de datos como Internet o un enlace de comunicacion como por ejemplo una linea telefénica o un enlace
inaldmbrico.

Ventajas de la invencion

Mediante el procedimiento conforme a la invencion puede fabricarse objetos tridimensionales con partes sin apoyo
y/o sobresalientes, de forma sencilla, con impresoras 3D econdmicas. A este respecto no se requiere ninguna gran
modificacion, y el dispositivo sélo tiene que reequiparse con un microsoplador. No se necesita una reforma
complicada, como la que exige la descarga adicional de otro material para fabricar un mecanismo soporte de apoyo.

A este respecto tiene un efecto positivo el hecho de que la refrigeracién propuesta conforme a la invencion del
material extruido so6lo se produzca localmente y en caso necesario. Mediante esta medida se evita un enfriamiento
excesivo del objeto situado en fabricacién, lo que en caso contrario conduciria a la deformaciéon del objeto o a
fracturas en el material.
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El microsoplador propuesto puede aplicarse sin gran complejidad, a causa de su reducido tamafio, a los extrusores
existentes. Microventiladores o microsopladores adecuados son p.ej. los microsopladores (del inglés microblower)
de la empresa Murata, los sopladores DC (del inglés DC blower) de la empresa Risun Expanse Corp, los
ventiladores DC (del inglés DC fans) de la empresa Sunon o los ventiladores MICRO de la empresa SEPA GmbH.
Estos ventiladores pueden aplicarse facilmente en las proximidades del extrusor, en donde a través de una canula
puede conducirse la corriente de aire hasta una salida de aire en el punto deseado. A este respecto se conservan la
sencillez y el bajo precio de las impresoras 3D.

Descripcion breve de los dibujos

En los dibujos se han representado unos ejemplos de realizacién de la invencién, que se explican con mas detalle
en la siguiente descripcion.

Aqui muestran:
la figura 1 una vista en perspectiva de una impresora 3D,

la figura 2 la fabricacién de una parte sin apoyo de un objeto mediante la utilizacion de un microsoplador con una
canula,

la figura 3 la fabricacién de una parte sin apoyo de un objeto, con la utilizacién directa de un microsoplador,
las figuras 4a y 4b la fabricacion de partes sobresalientes de un objeto.

Formas de realizacion de la invencion

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de una impresora 3D.

La impresora 3D 10 comprende un extrusor 12 y una placa base 16, que estan montados de forma mévil uno
respecto a la otra. La placa base 16 puede moverse en el plano X, y, mientras que el extrusor 12 puede moverse en
la direccion y. En conjunto se obtiene la posibilidad de mover el extrusor 12 con relacién a la placa base 16 en las
tres direcciones espaciales. En otras formas de realizacion de la invencién son concebibles también otras divisiones
de los ejes de movimiento. De este modo el extrusor puede estar realizado por ejemplo de tal manera, que pueda
moverse en el plano x, z, en donde la placa base puede moverse a lo largo del eje y.

El extrusor 12 comprende una tobera de extrusor 14, desde la que se extruye un material sintético termoplastico en
forma de un hilo 18. Al incidir el hilo 18 sobre la placa base 16 se establece una unién, mediante la cual se fija la
posicion del hilo extruido 18.

El extrusor 12 comprende asimismo un microsoplador 20, cuya corriente de aire es conducida a través de una
canula 22 y una salida de aire 24 hasta la tobera de extrusor 14. El microsoplador 20 puede conectarse y
desconectarse segln la necesidad de refrigeracion.

La figura 2 muestra la fabricacién de una parte sin apoyo de un objeto.

En la figura 2 se ha representado un extrusor 12, con el que se descarga material en forma de un hilo extruido 18,
mientras que el extrusor 12 se mueve con relacion a una placa base 16. En la situacion representada en la figura 2
se han colocado ya cinco capas de material 28 para la fabricacion del objeto 1. El material 28 ya colocado se ha
descargado en forma de cinco capas, en donde en cada capa se han colocado tres anillos concéntricos. Los mismos
se han representado en la figura 2 en un corte. En el centro de los tres anillos concéntricos del material 28 ya
colocado no se encuentra ningln material. Si a continuacion se desea producir en el paso siguiente una superficie
cubridora, la parte de la superficie cubridora, que no se coloca directamente sobre el material constructivo 28 ya
colocado, se considera una parte sin apoyo 26.

Conforme al paso a) del procedimiento conforme a la invencién se busca a continuacién, en la capa de material
situada por debajo, unas zonas 29 con material 28 ya colocado. En el paso b) del procedimiento se comienza con la
colocacion del nuevo material. EI material extruido 28 en forma de hilo se coloca comenzando en el punto 32. Por
debajo del punto 32 se encuentra material 28 ya colocado y el nuevo material extruido se fusiona con el mismo.
Conforme al paso c) del procedimiento se prosigue con la extrusién conforme al modelo prefijado, en donde el
material extruido 18 se refrigera localmente en la zona alrededor del extrusor y de este modo se solidifica. Para ello
se activa el microsoplador 20 y su corriente de aire alcanza, a través de la canula 22 y la salida de aire 24, la tobera
de extrusor 14. De este modo se refrigera el material extruido 18 y se solidifica enseguida, de tal manera que no
puede deformarse a causa de los efectos de la fuerza de gravedad. Asimismo es concebible reducir la velocidad con
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la que se descarga el material 18 y la velocidad con la que se mueve la tobera de extrusor 14, para dar al material
tiempo suficiente para solidificarse. La eleccion precisa de los parametros individuales depende entre otras cosas de
la intensidad de la corriente de aire refrigeradora y de la temperatura del material extruido 18 al abandonar la tobera
de extrusor 14.

Después de que el extrusor 12 haya colocado el material extruido sobre la parte sin apoyo 26, el mismo alcanza de
nuevo una zona 29, debajo de la cual ya esta situado un material constructivo 28 ya colocado. Aqui se desconecta
de nuevo la refrigeracion, de tal manera que el material extruido 18 puede unirse mediante fusionado de nuevo al
material constructivo 28 ya colocado.

La figura 3 muestra la fabricacién de una parte sin apoyo de un objeto, en donde la zona alrededor del extrusor se
refrigera directamente con un microsoplador.

En la figura 3 se ha representado de nuevo un extrusor 12, que puede moverse en las tres direcciones espaciales
con relacién a una placa base 16. Como se ya se ha descrito en la figura 2, se pretende producir una superficie
cubridora sobre el material 28 ya extruido, el cual se ha colocado en cinco capas respectivamente con tres anillos
conceéntricos. A este respecto se procede como se ha descrito con relacion a la figura 2, pero la zona alrededor de la
tobera 14 del extrusor 12 se refrigera directamente, es decir sin la utilizacion de una cénula, mediante un
microsoplador 20. Para ello se utiliza de forma preferida un soplador radial con salida de aire concentrada.

Las figuras 4a y b muestran la fabricacion de una parte sobresaliente de un objeto.

En la figura 4a se ha representado un extrusor 12, que puede moverse con relacion a una placa base 16 en las tres
direcciones espaciales. El objeto 1 a fabricar tiene la forma de un cuenco, en donde el mismo presenta una
superficie inferior circular y el diametro del cuenco aumenta hacia arriba. En la situacién representada en la figura 4a
ya se han colocado seis capas de material 28 y se han representado en la figura 4a como corte. Las tres capas
inferiores representan a este respecto la superficie inferior del cuenco, mientras que las tres capas superiores
forman la parte ya fabricada de la pared lateral. El material 28 se ha descargado a este respecto en forma de anillos
concéntricos y se ha unido mutuamente mediante fusion.

El objeto 1 presenta en el lado izquierdo y en el derecho unas partes 26, en las que el material extruido 28 no esta
situado por completo sobre la capa situada por debajo. La capa respectivamente siguiente esta colocada
sobresaliendo por encima de la capa situada por debajo. A la hora de colocar nuevo material en las partes
sobresalientes 26 del objeto 1 surge el problema de que el material 18 blando, que se acaba de extruir, gotea hacia
abajo por las aristas sobresalientes. Para evitar esto se ha dispuesto sobre el extrusor 12 un microsoplador 20, cuya
corriente de aire alcanza la tobera de extrusor 14 a través de la canula 22 y la salida de aire 24. El hilo extruido 18
se refrigera y solidifica de tal manera, que el mismo no puede ser arrastrado hacia abajo por la fuerza de gravedad.

En la figura 4b se ha representado una vista fragmentaria aumentada alrededor de la tobera de extrusor 14.

Como puede verse en la figura 4b, el material 18 en forma de hilo extruido mediante la tobera de extrusor 14 esta
situado solamente con una pequefia parte sobre el material 28 colocado previamente. El punto central del material
18 que se acaba de extruir posee a este respecto el simbolo de referencia 30, mientras que el punto central de un
hilo en la capa situada por debajo posee el simbolo de referencia 31. Como puede verse en la figura 4b, menos de la
mitad de la anchura del hilo extruido esta situada sobre la capa situada por debajo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar objetos tridimensionales (1) con partes sin apoyo y/o sobresalientes (26, 27), en
donde el material (18) utilizado se extruye en un estado liquido desde un extrusor (12) y se solidifica al incidir sobre
una placa base (16) o una capa de material (34) situada por debajo, en donde el material (18) esta unido al material
de la capa (34) situada dado el caso por debajo y el material (18) se coloca por capas segun un modelo prefijado,
caracterizado porque en el modelo, segin el cual se ha colocado el material, se establecen unas partes sin apoyo
ylo sobresalientes (26, 27) y para estas partes se llevan a cabo adicionalmente los pasos siguientes:

a) establecimiento de unas zonas (29) en el modelo, en las que en la capa situada por debajo se ha colocado
material,

b) comienzo de la colocacién del material (18) en una zona establecida en el paso a),

c¢) extrusion del material (18) conforme al modelo prefijado, en donde durante la extrusion del material (18) conforme
al paso c), el material extruido (18) se refrigera localmente en la zona alrededor de una tobera de extrusor (14) del
extrusor (12) y de este modo se solidifica.

2. Procedimiento segln la reivindicacion 1, en donde la zona local refrigerada alrededor del extrusor (14) presenta
un diametro de flujo de aire inferior a 10 mm.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque al colocar material (18) en una zona debajo de
la cual esta situada una zona sin apoyo y/o sobresaliente (26, 27), el material extruido (18) que se acaba de colocar
se refrigera también localmente alrededor del extrusor (12).

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado porque la intensidad de la refrigeracién del material
extruido (18) depende del nimero de capas que se han colocado ya sobre la zona sin apoyo y/o sobresaliente (26,
27), y se reduce conforme aumenta el nimero de capas.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque como material (18) se utiliza un
material sintético termoplastico.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, en donde como material sintético termoplastico se utiliza acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS), acido polilactico (PLA), polipropileno (PP) o policloruro de vinilo (PVC).

7. Dispositivo para fabricar objetos tridimensionales (1), que comprende un extrusor (12) que esta disefiado para
extruir un material (18), y un aparato de control, caracterizado porque, o bien en una tobera de extrusor (14) del
extrusor (12) esta dispuesto un microsoplador (20) o en la tobera de extrusor (14) del extrusor (12) esta dispuesta
una salida de aire (24) de un microsoplador (20), y en donde el aparato de control esta disefiado para controlar el
microsoplador (20) y para llevar a cabo el procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el diametro de flujo de aire del microsoplador (20) o de
la salida de aire (24) es inferior a 10 mm.

9. Programa de ordenador, que esta disefiado para establecer en un modelo, segun el cual se fabrica un objeto (1),
partes sin apoyo y/o sobresalientes (26, 27) y zonas en las que en una capa situada por debajo se ha colocado
material, y para controlar un microsoplador conforme al procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,
cuando se desarrolla en un ordenador.
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FIG. 4b
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