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@Resumen:

Equipo de fabricacién aditiva mediante deposicion
fundida alimentada con granza de polimeros,
comprendiendo, en estructura movil (2, 3), un cabezal
(4) de extrusidon o mas, con sistema de alimentacion
continua (5) de material polimérico en forma de
granza, vinculado a un sistema CNC, manejado
desde una consola (9), de control de desplazamiento
en el plano horizontal y la expulsion del material
fundido y extrusionado por una boquilla (6) sobre una
plataforma (7) situada debajo, igualmente controlada
por el sistema CNC, calefactable y que se desplaza
en vertical, cuyas dimensiones definen un area de
impresion Gtil (a) para formar piezas de formatos
variables, incluso grandes formatos. El cabezal (4)
comprende un refrigerador (17) que determina la
rotura térmica del material, estando compuesto por un
bloque metélico refrigerado (20) con un circuito
interno (21) de agua u otro fluido que proviene de una
bomba refrigeradora (22).
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EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA ALIMENTADA
CON GRANZA DE POLIMEROS

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La invencion, tal como expresa el enunciado de la presente memoria descriptiva, se refiere a
un equipo de fabricacién aditiva mediante deposicién fundida alimentada con granza de

polimeros, que supone una destacable novedad en el estado actual de la técnica.

Mas concretamente, el objeto de la invencién se centra en un equipo aplicable para la
fabricacion de prototipos y/u objetos funcionales de todo tipo a partir de piezas
tridimensionales conformadas en diferentes formatos mediante aporte de material en capas
sucesivas el cual se distingue, esencialmente, por combinar tecnologia para la extrusiéon de
plasticos, con un sistema de control de la fabricacién por control numérico computerizado o
CNC, especialmente gracias a que dicha combinacion permite la alimentacion con polimeros
en forma de granza y a que el cabezal incorpora medios de rotura térmica del material, lo
cual permite que pueda utilizarse en multiples sectores industriales destacando la industria
naval asi como la aeronautica o automocion, la construccion, el mobiliario y en general para

el disefio industrial y desarrollo de todo tipo de productos.

CAMPO DE APLICACION DE LA INVENCION

El campo de aplicacion de la presente invencién se enmarca dentro del sector de la industria
dedicada a la fabricacion de equipos con tecnologia para fabricacién de piezas de material
plastico mediante aportacion aditiva por deposicion de filamento de material fundido, como
impresoras 3D, abarcando al mismo tiempo el &mbito de la fabricacion de equipos de fusion

y extrusion de plasticos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La fabricacion aditiva es un proceso de produccion habitualmente usado para el desarrollo

de prototipos pero que cada vez mas se utiliza para la fabricacion de piezas funcionales en
2
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el proceso productivo. El proceso puede describirse como la creacibn de objetos

tridimensionales mediante aporte de material en pequefas capas sucesivas.

En la actualidad existen diferentes tecnologias de fabricacion aditiva que trabajan con
diferentes materiales como el metal o los polimeros, que comprenden diferentes procesos

con diferentes aportes de energia.

Son ampliamente conocidas las tecnologias de fabricacion aditiva con procesos de

deposicion de filamento fundido.

Sin embargo, en la mayoria de los casos las dimensiones de estos equipos son de pequefio
volumen, con volimenes operativos de menos de 0.4 m3. Incluso los equipos industriales

presentan del orden de estos volimenes operativos.

El objetivo de la presente invencion es, pues, desarrollar un equipo mejorado para permitir la
aplicacion de dicha tecnologia a la fabricacion y obtencién de piezas de diferentes formatos,
incluso de gran tamafio, del orden del metro cubico en adelante, permitiendo asi ampliar a
muchos mas sectores de la industria las ventajas de este sistema de fabricacion, ya que los

sistemas con deposicién de filamento fundido son inviables para tales volumenes.

Por otra parte, y como referencia al estado actual de la técnica, cabe sefialar que, al menos
por parte del solicitante, se desconoce la existencia de ningln otro equipo de fabricacion
aditiva y alimentacion con granza de polimeros u otra invenciéon de aplicacién similar que
presente unas caracteristicas técnicas, estructurales y constitutivas iguales o semejantes a

las que presenta el equipo que aqui se reivindica.

EXPLICACION DE LA INVENCION

El equipo de fabricacion aditiva con granza de polimeros que la invencion propone se
configura, pues, como una destacable novedad dentro de su campo de aplicacion, ya que a
tenor de su implementacion se alcanzan satisfactoriamente los objetivos anteriormente
sefialados, estando los detalles caracterizadores que lo hacen posible y lo distinguen
convenientemente recogidos en las reivindicaciones finales que acompafan a la presente

descripcion.
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De manera concreta, lo que la invencion propone, como se ha apuntado anteriormente, es
equipo de fabricacién aditiva de alimentaciébn con granza de polimeros que combina un
médulo de extrusion de plasticos con sistemas de control propios de la fabricacion CNC. La
combinacion de estas dos tecnologias junto a la inclusion de varias mejoras proporciona al
equipo la posibilidad de un uso novedoso y diferenciado del mismo, al no existir en el
mercado ningun otro equipo de deposicion de material fundido para cualquier formato,

incluso grandes formatos.

La invencién consiste, pues, en un equipo de fabricacion aditiva mediante procesos de
deposicion de material fundido y extrusionado que se alimenta con material de caracter

polimérico en forma de granza y trabaja en formatos variables.

Para ello, dicho material utilizado es alimentado de manera continua mediante un
alimentador industrial que deposita la granza de material en una tolva que forma parte del
médulo de extrusién, el cual se incorpora en el cabezal que, asociado a un sistema de
puentes y vigas de desplazamiento, presenta movimiento en el plano horizontal, en los ejes
X (transversal), Y (longitudinal), sobre la plataforma de deposicion que se desplaza en el

plano vertical o eje Z.

Desde dicho médulo de extrusion el material se expulsa extruido por una boquilla, cuyo
orificio de salida puede variarse, con un tamafio de entre 0,1 a 50mm, previo
desplazamiento por un conducto donde el material es extruido gracias a un tornillo sin fin o
extrusor, asi como por un refrigerador que permite la rotura térmica con el material de
alimentacién para mantener este sin fundir antes de su entrada en el extrusor y evitar

problemas.

Opcionalmente, el equipo puede contar con un segundo cabezal extrusor que aporte
material polimérico extruido, de modo que el material suministrado puede combinarse y

podria usarse, por ejemplo, como base de soporte cuando la pieza se esta creando.

Asimismo, dicho segundo cabezal puede no ser un cabezal extrusor y ser un cabezal
inyector que en tal caso, en lugar de estar alimentado con el mismo material polimérico en

forma de granza, esté alimentado con material de tipo filamento.

En cualquier caso, el cabezal o cabezales se desplazan en el plano horizontal, en los ejes X-
4
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Y, mediante un sistema de guiado y una transmision, con sus respectivos motores, a una
viga y a un puente de modo que depositan la granza fundida en la plataforma de deposicion
situada debajo, la cual, por su parte, consiste en una superficie calefactada mediante

mantas térmicas que alcanza altas temperaturas.

La conformacién de las piezas poliméricas se realiza, pues, gracias a la fusién de material
en la superficie de deposicion, la cual se desplaza en vertical (eje Z) mediante un

mecanismo controlado por cuatro motores que transmiten el movimiento a la plataforma.

Asi pues, los principales elementos que distinguen y hacen novedoso el equipo de la

invencion y las ventajas que presenta son:

- Que se alimenta con granza de base polimérica, en lugar de ser alimentado con filamento
de base polimérica.

- Que, paralelamente, puede contar con una segunda fuente de alimentacion de material de
tipo filamento.

- El sistema de alimentacién por granza polimérica permite el uso de diferentes materiales a
bajo coste, incluido materiales compuestos de base polimérica y materiales procedentes de
valorizacién de residuos y subproductos industriales.

- Que cuenta con un refrigerador de rotura térmica que evita el paso de calor desde los
calentadores del cabezal extrusor a la tolva donde se acumula el material granza que lo
alimenta, el cual comprende un radiador de aluminio refrigerado por agua fria u otro fluido
que permite tener una temperatura estable en dicha zona.

- La zona de trabajo del equipo, asi como de su area de impresion util, puede ser de
grandes dimensiones para la formacion de piezas de grandes dimensiones.

- Que el sistema de control térmico esta ubicado en una consola independiente a la cabina
donde se efectua a fabricacion de las piezas.

- Que el didmetro de la boquilla puede ser de rango variable.

- ElI movimiento vertical de la superficie de impresién, en lugar de ser el cabezal lo que se
desplaza en dicho sentido.

- Que incorpora un sistema de alimentacién de material en continuo para la alimentacion de

material polimero en forma de granza.

El movimiento combinado del cabezal en el plano XY junto con el movimiento de la

superficie de deposicion en el eje Z, permiten la formacién de objetos capa a capa. El control
5
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numeérico de los ejes es caracteristico de los equipos de control numérico (CNC).

El sistema de extrusién con el cabezal se aloja en una viga que se desplaza en el eje X
apoyada sobre un sistema que guiado y, a su vez, sobre un puente que atraviesa toda la
superficie de impresion, y permite alojar en la misma viga un segundo o tercer cabezales de

extrusion.

En todo caso, cada cabezal de extrusion esta formado por las siguientes partes conectadas
en una sola unidad: sistema de alimentacion continua de granza y almacenaje, refrigerador,

sistema de husillo motorizado, conducto de extrusion, calentadores y boquilla.

El equipo, dispone del sistema de alimentacion automatica de granza, y entre la tolva menor
y el conducto de extrusién se incorpora el refrigerador que proporciona la rotura térmica,
como ya se ha comentado. El conducto de extrusion presenta varios anillos calefactores
programables, que alcanza altas temperaturas y que reblandecen el material que es
empujado mediante el tornillo de extrusion sin fin hacia la boquilla de extrusion por donde se
deposita sobre la superficie de la plataforma de deposicion. Estas boquillas son fijas e

intercambiables o bien regulables.

El refrigerador que proporciona la rotura térmica en el cabezal del equipo consiste,
preferentemente, en un bloque metdlico refrigerado que transmite, por contacto, frio a la
parte del extrusor donde conviene hacer el corte de calor. Dicho bloque esta enfriado por un
circuito interno de agua u otro fluido que proviene de una bomba refrigeradora o chiller que

lo enfria a la temperatura adecuada.

Todos los elementos del sistema de extrusion pueden estar sometidos a un tratamiento

térmico, para endurecer las regiones proximas a las superficies.

El descrito equipo de fabricacién aditiva mediante deposicién fundida alimentada con granza
de polimeros representa, pues, una innovacion de caracteristicas estructurales y
constitutivas desconocidas hasta ahora, razones que unidas a su utilidad practica, la dotan

de fundamento suficiente para obtener el privilegio de exclusividad que se solicita.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafa a la presente
memoaria descriptiva, como parte integrante de la misma, de un juego de planos en los que

con cardcter ilustrativo y no limitativo se ha representado lo siguiente:

La figura numero 1.- Muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacion del
equipo de fabricacion aditiva con granza de polimeros objeto de la invencidn, apreciandose
su configuracion general externa y algunas de las principales partes y elementos que

comprende, asi como la disposicién de las mismas.

La figura niamero 2.- Muestra una vista en perspectiva frontal de la cabina del equipo,
permitiendo apreciar su interior, especialmente la plataforma de deposicién del material y el
cabezal que lo deposita sobre dicha plataforma en la zona operativa de la cabina.

La figura nimero 3.- Muestra una vista en perspectiva frontal del cabezal, aprecidndose con

detalle las principales partes y elementos que comprende.

La figura numero 4.- Muestra una vista esquematica del extremo del cabezal, en que se han
representado los principales elementos del sistema de refrigeracion que comprende y

determina los medios de rotura térmica del material previamente a su salida por la boquilla.

Y la figura nimero 5.- Muestra una vista en perspectiva frontal de otro ejemplo del cabezal

del equipo, segun la invencidn.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las mencionadas figuras y de acuerdo con la numeracion adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizacion no limitativo del a equipo de fabricacion aditiva
mediante deposicion fundida alimentada con granza de polimeros de la invencion, el cual

comprende las partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

Asi, tal como se observa en dichas figuras, el equipo (1) en cuestion comprende, acoplado a

una estructura moévil (2, 3), al menos, un cabezal (4) de extrusion, con sistema de
7
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alimentacion continua (5) de material polimérico en forma de granza, vinculado a un sistema
CNC que controla su desplazamiento cartesiano en el plano horizontal, sobre los ejes XY, y
la expulsion del material fundido y extrusionado a través de su boquilla (6) sobre una
plataforma (7) de deposicion de material que, a su vez, igualmente controlada por el sistema
CNC, también es calefactable para fundir el material y se desplaza en el eje Z vertical, para
la formacion de piezas tridimensionales por deposicion aditiva de material fundido capa a
capa de gran formato, al contar dichos elementos con una dimensiones que definen una
zona de trabajo y &rea de impresidn Util (a) que permiten un rango de volumen de las piezas

a partir de un metro cubico.

Preferentemente, la estructura movil (2, 3) con el cabezal (4) de extrusién y la plataforma (7)
de deposicibn se encuentran alojados dentro de una cabina (8), disponiéndose
independientemente a ella, la consola (9) de manejo del sistema de control CNC y de

temperaturas de los calentadores (16) del cabezal (4).

Preferentemente, el sistema de alimentacion continua (5) de material polimérico en granza al
cabezal (4) comprende un aspirador industrial cuya manguera (10) succiona la granza de
material desde un deposito (11) externo a la cabina (8) depositandolo en una primera tolva o
tolva mayor (12) prevista en la parte superior del cabezal (4).

Dicho cabezal (4) comprende, ademas, bajo la citada tolva mayor (12), una tolva menor (13)
que desemboca en un conducto (14) extrusor, con tornillo sinfin (15) motorizado y los
calefactores (16) donde se fusiona el material al desplazarse a su través, y la boquilla (6)
cuyo orificio de salida es de diametro variable, existiendo, entre la tolva menor (13) y la zona
de los calentadores (16), un refrigerador (17) que determina la rotura térmica del material
previamente a su penetracion en dicho conducto (14). Para variar el diametro de salida de la

boquilla (6), ésta es intercambiable y/o de orificio regulable.

El conducto (14) de extrusion presenta, preferentemente, varios anillos calefactores (16)
programables, con los que alcanza altas temperaturas y que reblandecen el material que es
empujado mediante el tornillo sinfin extrusor (15) hacia la boquilla (6) por donde se deposita

sobre la superficie de la plataforma (7) de deposicion.

Preferentemente, el refrigerador (17) que proporciona la rotura térmica del material en el

cabezal (4), previamente a su extrusibn cuando este cabezal (4) es extrusor, y que
8
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constituye uno de los elementos esenciales del equipo (1) de la invencion, aunque no
indispensable, comprende, un bloque metalico refrigerado (20), con un circuito interno (21)
de agua u otro fluido que proviene de una bomba refrigeradora (22), estando dicho bloque
refrigerado (20) acoplado al cabezal (4) en el inicio del conducto (14) de extrusion, tras la
tolva menor (13) de modo que lo enfria a la temperatura adecuada que transmite, por
contacto, frio a la parte del mismo donde conviene hacer el corte de calor para evitar la

fusién prematura del material y con ello la formacién de atascos.

Opcionalmente, el equipo (1) comprende dos 0 mas cabezales (4) (no representados) de
extrusion de material polimérico en forma de granza y/o uno o mas cabezales de inyeccion
de material en forma de filamento, en ambos casos provistos, preferentemente, del

antedicho refrigerador (17).

En cualquier caso, la estructura mavil con que se desplaza el cabezal (4) o cabezales en el
plano horizontal, comprende una viga (2) superior sobre la que se desplazan de un extremo
a otro, mediante una transmision por cremallera helicoidal (no apreciable en las figuras), la
cual viga (2), a su vez, se incorpora sobre guias deslizadoras (18) que se deslizan a lo largo
de un puente (3) inferior, de modo que la viga (2) atraviesa toda la superficie de la
plataforma (7) de deposiciébn, en ambos casos con sus respectivos motores cuyo
accionamiento controla el sistema CNC, de modo que depositan la granza fundida en la

plataforma (7) situada debajo.

Por su parte, dicha plataforma (7) presenta una superficie calefactada mediante mantas
térmicas que alcanzan altas temperaturas, y se desplaza en vertical mediante cuatro
motores (no mostrados en las figuras) que transmiten el movimiento a través de respectivos

medios de transmision (19) unidos a la plataforma (7) y al puente (3) de la estructura movil.

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencién, asi como la manera de
ponerla en préctica, no se considera necesario hacer mas extensa su explicacién para que
cualquier experto en la materia comprenda su alcance y las ventajas que de ella se derivan,
haciéndose constar que, dentro de su esencialidad, podra ser llevada a la practica en otras
formas de realizacion que difieran en detalle de la indicada a titulo de ejemplo, y a las cuales
alcanzara igualmente la proteccibn que se recaba siempre que no se altere, cambie o

modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, para la formacion de piezas
tridimensionales por deposicion aditiva de material fundido capa a capa de gran formato,
caracterizado por comprender, acoplado a una estructura movil (2, 3), al menos, un cabezal
(4) de extrusion, con sistema de alimentacién continua (5) de material polimérico en forma
de granza, vinculado a un sistema CNC que, manejado desde una consola (9), controla su
desplazamiento cartesiano en el plano horizontal, sobre los ejes X e Y, y la expulsion del
material fundido mediante calefactores (16) y extrusionado a través de su boquilla (6) sobre
una plataforma (7) de deposicion de material situada debajo que, a su vez, igualmente
controlada por el sistema CNC, también es calefactable para fundir el material y se desplaza
en el eje Z vertical, definiendo las dimensiones de dichos elementos una zona de trabajo y

area de impresion util (a) para la formacion de piezas.

2.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun la reivindicacion 1, caracterizado
porque el cabezal (4) comprende un refrigerador (17) que determina la rotura térmica del

material.

3.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun la reivindicacion 2, caracterizado
porque el refrigerador (17) que proporciona la rotura térmica del material en el cabezal (4)
comprende, un bloque metalico refrigerado (20) con un circuito interno (21) de agua u otro

fluido que proviene de una bomba refrigeradora (22).

4.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 3, caracterizado porque la estructura movil (2, 3) con el cabezal (4) de extrusion y la

plataforma (7) de deposicion se encuentran alojados dentro de una cabina (8).

5.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun la reivindicacion 4, caracterizado
porque la consola (9) de manejo del sistema de control CNC y de temperaturas de los

calentadores (16) del cabezal (4) se dispone independientemente a la cabina (8).
10
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6.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a b5, caracterizado porgue el sistema de alimentacién continua (5) de material polimérico en
granza al cabezal (4) comprende un aspirador industrial cuya manguera (10) succiona la
granza de material desde un depdsito (11) depositandolo en una primera tolva o tolva mayor

(12) prevista en la parte superior del cabezal (4).

7.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 2
a 5, caracterizado porque el cabezal (4) comprende una tolva menor (13) que desemboca
en un conducto (14), con tornillo sinfin extrusor (15) motorizado y los calefactores (16)
donde se fusiona el material al desplazarse a su través, y la boquilla (6), existiendo, entre la
tolva menor (13) y la zona de los calentadores (16), el refrigerador (17) que determina la

rotura térmica del material previamente a su penetracion en dicho conducto (14).

8.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 7, caracterizado porque el orificio de salida de la boquilla (6) es de diametro variable por

ser ésta intercambiable y/o dicho orificio regulable.

9.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segln la reivindicacion 8, caracterizado

porque el orificio de salida de la boquilla (6) es variable entre 0,1y 50 mm.

10.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 9, caracterizado porque el conducto (14) de extrusion del cabezal (4) presenta varios

anillos calefactores (16) programables, con los que alcanza altas temperaturas.

11.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 10, caracterizado porque comprende méas cabezales (4) de extrusion de material

polimérico en forma de granza.

12.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
11
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ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun la reivindicacién 11, caracterizado
porque todos los cabezales estan provistos de refrigerador (17).

13.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 12, caracterizado porque la estructura movil con que se desplaza el cabezal (4) o
cabezales en el plano horizontal, comprende una viga (2) superior sobre la que se
desplazan de un extremo a otro, mediante sistema de transmision, la cual viga (2), a su vez,
se incorpora sobre sistema de guiado (18) que se desliza a lo largo de un puente (3) inferior,
de modo que la viga (2) atraviesa toda la superficie de la plataforma (7) de deposicién, en
ambos casos con sus respectivos motores cuyo accionamiento controla el sistema CNC, de

modo que depositan la granza fundida en la plataforma (7) situada debajo.

14.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1,
a 13, caracterizado porque la plataforma (7) presenta una superficie calefactada mediante

mantas térmicas que alcanzan altas temperaturas.

15.- EQUIPO DE FABRICACION ADITIVA MEDIANTE DEPOSICION FUNDIDA
ALIMENTADA CON GRANZA DE POLIMEROS, segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 14, caracterizado porque la plataforma (7) se desplaza en vertical mediante motores que
transmiten el movimiento a través de medios de transmision (19) unidos a la plataforma (7) y

a la estructura movil.
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