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DESCRIPCION

Procedimiento para producir un objeto tridimensional a partir de un material solidificable y un articulo producido con
el mismo.

La invencion se refiere a un procedimiento para producir un objeto tridimensional a partir de un material solidificable
de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 y un objeto producido con el mismo de acuerdo con el preambulo
de la reivindicacion 7.

En la fabricacién de partes de plastico, las partes se producen mediante moldeo por inyecciéon o extrusién en
grandes lotes y series usando utiles de moldeo. La ventaja en particular del moldeo por inyeccion de plastico se
basa, en particular, en la produccion de alta precision de las formas de partes complejas, en donde la diversidad
funcional del proceso de moldeo por inyeccidon cubre optimamente los requisitos para una produccién rentable y
econdomica de partes de plastico. Sin embargo, el moldeo por inyeccion de plastico llega a su limite cuando es
necesario procesar materiales que son incompatibles entre si, 0 cuando surgen problemas con el desmoldeo del util
de moldeo, en particular en el caso de uniones positivas.

Al mismo tiempo, existe una creciente demanda de partes de plastico para los de lotes de un parte y pequefios, por
ejemplo partes de muestra con el requerimiento de una provision a muy corto plazo y con propiedades que son
similares a las de las partes moldeadas por inyeccién. Para la produccion de tales partes existen procedimientos de
fabricacién que son ampliamente conocidos bajo el término creacion de prototipos (prototyping) y fabricacion rapida
(rapid manufactoring). La produccion de tales partes se basa en que no requiere Utiles, es decir sin Utiles de moldeo,
en la mayoria de los casos en la generacion de geometria a partir de datos 3D. Estas geometrias se producen en las
mas diversas formas mediante medios apropiados, como la refundicién de las capas de polvo mediante el aporte de
calor, por ejemplo, mediante laser, sistemas generativos como los procesos de impresién en diferentes formas
conectivas de las particulas de polvo o también en el denominado proceso de extrusién de fundicién. Sin embargo,
en particular, los métodos de conformacién por centrifugado alcanzan sus limites cuando varios componentes de
materiales diferentes se procesan uno al lado del otro.

Por el documento EP 1 886 793 A1 en el que se basa el preambulo de la reivindicacion 1 se conoce un dispositivo
en el que para la fase fluida de un material, una plastificaciéon moldeada por inyeccién conocida esta acoplada a un
deposito de material que puede ser sometido a presion. Para producir un objeto en un portaobjetos, este material se
descarga alli en forma de gotas a través de una abertura de descarga. Debido a las fuerzas de adhesion del material
se requiere una alta presion y altas temperaturas de fusion para el material, especialmente porque las gotas deben
tener un tamafio de 0,01 a 0,05 mm? para lograr una calidad de superficie correspondiente. Ya por la descarga de
las gotas se unen diferentes partes del objeto. Las condiciones geométricas obtenidas durante la descarga
permanecen sustancialmente preservadas en el proceso de fabricacion y ya corresponden al objeto. Alli, en los
parrafos (0016) y (0035) ya se ha propuesto descargar, sin desmezclar, diferentes componentes de material a través
de multiples unidades de descarga para que, de tal manera, se mezclen en el punto de encuentro. La meta en este
caso es una mezcla de materiales. Los sectores limite de diferentes materiales o el uso de componentes multiples
reactivos se pueden realizar de manera eficiente.

Por el documento DE 692 06 357 T2 se conoce un método de sinterizacion por laser en el que las capas de polvo
metalico se sueldan entre si mediante el aporte de calor por medio de un laser. El suministro de energia requerido
permite, solo después de la descarga del material, producir el objeto y su geometria. Los materiales son soldados o
aleados. Esto afecta la geometria exterior definitiva del objeto. En el proceso se conforma una conformaciéon en
capas de una parte metélica por medio de la estructuracion selectiva de capas mediante la soldadura y en la capa,
como virtualmente un segundo componente, para el proceso de construccion se aplica por pulverizacién con plasma
una capa auxiliar muy quebradiza que sirve como estructura de apoyo para los sobresalientes y para minimizar el
retardo. Después de aplicar una capa, la misma es fresada para tener un plano de geometria definido para la
siguiente capa. En este proceso de soldadura, los materiales de aleaciéon pueden fusionarse entre si, de modo que
la capa limite es una aleacion de ambos metales.

Partiendo de este estado actual de la técnica, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un
procedimiento y un objeto producido con el mismo, en el que en los sectores marginales entre diferentes
componentes de material se forman "como de una parte", incluso en el caso de geometrias complejas.

Dicho objetivo es conseguido mediante un procedimiento con las caracteristicas de las reivindicaciones 1, asi como
un objeto fabricado mediante dicho procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 7.

Con esta solucién se pueden producir zonas de capas marginales directas con conexiéon comparable fija entre si, tal
como de otra manera sélo es posible cuando se usa un solo componente de material, por ejemplo, en el proceso de
moldeo por inyeccién. En las zonas de transicion entre diferentes componentes de material, las capas marginales en
fusidon se producen en rapida alternacién formando una estructura conectiva incorporandose entre si sin limite y, si
es necesario, también pudiendo formar capas intermedias que luego se activaran como una conexiéon movil.
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En la capa limite no se conforma ninguna aleacion de las cadenas de plastico, incluso en el caso de materiales
compatibles. En su lugar se puede producir un enlace de electrones de Van der Waals de los extremos de las
cadenas de plastico de los diferentes materiales. Debido a la fluidez relativamente pobre de las moléculas de
plastico, tampoco hay una mezcla microscopica de las moléculas. O sea, en el sentido de la tecnologia plastica, la
capa limite no es un compuesto sino una capa limite. Este se aplica ain mas el caso de materiales incompatibles, ya
que se trata entonces de "union positiva microscopica puntual” de la conexion.

Si es necesario, también es posible utilizar un componente de material que esté configurado como soporte removible
después de la fabricacion del objeto. Como resultado, en el objeto se pueden producir sin problemas unos
sobresalientes, mientras que, al mismo tiempo, las superficies correspondientes del objeto terminado se pueden
producir observando los sectores limite o la conformacién de capas intermedias. Con ello, hasta descendiendo hasta
una unidad se pueden fabricar, por un lado, objetos con propiedades del material necesariamente mejores que las
de las partes moldeadas por inyeccion, pero que, por otro lado, también presentan geometrias tan complejas que
mediante el procedimiento de moldeado por inyecciéon pueden fabricarse, si es que lo hacen, sélo incurriendo en
grandes gastos.

Mediante el uso de capas intermedias apropiadas, que son removibles al mover las partes adyacentes y/o forman un
compuesto deslizante, de acuerdo con este procedimiento también se pueden fabricar objetos con geometrias
complejas con destalonamientos, por ejemplo articulaciones cardanicas o articulaciones esféricas.

Otras ventajas surgen de las reivindicaciones secundarias y de la siguiente descripcion.
Breve descripcion de las figuras

A continuacion, la invencién se explicara en detalle mediante ejemplos de realizacion mostrados en las figuras.
Muestran:

La figura 1, un objeto hecho de dos componentes de material con un sector marginal que en unién no positiva
conecta ambos componentes de material;

la figura 2, otro objeto fabricado de acuerdo con el procedimiento al que esta moldeado, por ejemplo como una junta,
un segundo componente de material;

las figuras 3a, 3b, una articulacion esférica producida de acuerdo con el procedimiento, inmediatamente después de
la produccién y en estado de uso después del tratamiento posterior de una capa intermedia;

la figura 4, un dispositivo para producir un objeto por medio de varios componentes de material.

[0014] Ahora, la invencion se describe en detalle a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos. No
obstante, los ejemplos de realizacion son solamente ejemplos que no pretenden limitar el concepto de la invencién a
una disposicién determinada. Antes de describir la invencién en detalle, debe sefalarse que la misma no esta
limitada a los respectivos componentes constructivos del dispositivo ni a los pasos de procedimiento respectivos, ya
que dichos componentes constructivos y procedimientos pueden variar. Los términos usados aqui estan destinados
meramente para describir formas especiales de realizacion y no se usan de manera restrictiva. Si ademas en la
descripcién o en las reivindicaciones se usa el singular o articulos indefinidos, se refiere también al plural de dichos
elementos, en tanto el contexto completo no aclare otra cosa de manera univoca.

Las figuras muestran diversos objetos que estan fabricados de acuerdo con el procedimiento. El procedimiento se
usa para producir un objeto tridimensional, como partes de prototipo rapidas, mediante el procedimiento de
componentes multiples, en el que el objeto se produce en la conformaciéon generativa en secuencia directa. Como
conformaciéon generativa se entiende una estructura que conforma el objeto gradualmente gota a gota. Como
"secuencia de conformacion directa" se entiende que el objeto se construye punto por punto, independientemente
del componente de material que se aplique al momento.

El material solidificable a partir del cual se fabrica el objeto tridimensional 50, 50' o como objeto la articulacion
esférica 60 segun las figuras 3a, 3b se fluidifica.

El material solidificable es un material plastificado, por ejemplo silicona o un material plastificable tal como plastico o
también materiales en polvo, en donde es esencial que el material solidificable se fluidifique en el estado inicial en la
fase fluida. El material también puede ser un material fundible reversible bajo calor y, por lo tanto, reciclable. En
principio, se consideran todos los materiales tales como resinas, termoplasticos, siliconas y otros materiales de
sustrato que permitan una conformacion generativa. Dado que una unidad de plastificacion conocida en la técnica
del moldeo por inyeccién se usa en la preparacion del material solidificable como material plastificado o plastificable,
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se puede usar un material estandar disponible o existente en el moldeo por inyeccién para producir las partes. No se
requiere un material especial particular.

La descarga del material solidificable se produce secuencialmente en forma de gotas desde una abertura de salida
de al menos una unidad de descarga sincronizable 12', como se conoce, por ejemplo, por el documento EP 1 886
793 A1. Se han previsto varias unidades de descarga, o al menos una pluralidad de depdsitos de material que en la
secuencia de conformacion directa entregan de forma alternada programable unas gotas como la cantidad de
descarga mas pequena. De esta manera, ya por la descarga de las gotas se unen entre si diferentes partes del
objeto 50, 50'. De esta manera, las proporciones geométricas que ya corresponden al objeto 50, 50' ya se producen
a la salida del material o bien de las gotas, preferentemente al aplicar el material o las gotas.

La unidad de descarga 12' segun la figura 4 se conoce per se por el documento EP 1 886 793 A1y, en este caso, se
incorpora a la presente remitiendo a ese documento. Mediante la descarga de gotas de la unidad de descarga 12', el
objeto 50 se crea capa por capa sobre un portaobjeto 13 que se puede mover en las tres direcciones espaciales
sobre una mesa de trabajo 113. Si es necesario, a través de un dispositivo de alimentacién de fibras se puede
agregar adicionalmente un elemento de fibra que en el punto de aplicacion es embutido en el material solidificable.
La unidad de descarga 12' se comunica por cada componente de material con un depdsito de material 18, 18' al que
a través de una unidad generadora de presién se alimenta material a presién elaborado por la unidad de
preparacion. Sobre la abertura de salida preferiblemente sincronizable se generan las gotas y se transportan en un
espacio para la conformacién del objeto 50, 50'. La unidad de descarga 12' es parte de una unidad de plastificacion
per se conocida en principio en la técnica de moldeo por inyeccion, que también incluye al mismo tiempo el depésito
de material presurizable para introducir la fase fluida. En acoplamiento directo, la presién sobre la fase de fluido en el
deposito de material genera las gotitas.

Multiples componentes de material A, B o bien C, D se descargan por medio de una pluralidad de unidades de
descarga 12', pero al menos de una pluralidad de almacenes de material 18, 18'. Cada uno de los componentes de
material forma partes del objeto 50, 50" a producir, como se ilustra en las figuras 1, 2. Dado que la conformacion se
lleva a cabo en secuencia directa, para la conformacién del objeto se descarga en diferentes unidades de descarga
en cualquier secuencia, o sea gota a gota, un material diferente. Esta descarga se cambia programaticamente, es
decir dependiente de las especificaciones de programa y, por lo tanto, de la geometria del objeto, se yuxtaponen
alternadamente diferentes materiales hasta la cantidad de descarga minima de una gota y, por lo tanto, una gota a
gota. De esta manera, por ejemplo en la figura 1, se pueden configurar sectores marginales 51 que se incorporan
ilimitadamente entre si y son coalescentes virtualmente entre los diferentes componentes de material A, B. Esto
conduce a una estructura conectiva, como, de lo contrario, surge sélo cuando se usa un Unico material o un
componente de material en proceso individual. Segun el tamafio de las gotas se produce asi un tipo de unidn
positiva como, por ejemplo, un agarre. Del mismo modo, sin embargo, también es posible formar selectivamente
sectores limite 52 entre los diferentes componentes de material. En la figura 2 se muestra el moldeo de una junta
hecha, por ejemplo, de un componente de material D mas blando a, por ejemplo, otro componente C mas duro. O
sea que también se pueden yuxtaponer materiales que debido a las fuerzas de Van der Waals o a propiedades
reactivas no podrian, de otra manera, procesarse juntos, o sea que no son compatibles.

El conjunto se puede realizar, por ejemplo, en que dos unidades de descarga sincronizadas entre si descargan los
componentes de material en cualquier secuencia. Una optimizacion de este proceso puede, por ejemplo, consistir en
la produccién sincronizada de varias partes a distancia geométrica, en la que se minimizan los trayectos de
desplazamiento de las unidades de descarga. En principio, se recomienda que las aberturas de salida de las dos
unidades de descarga o bien el depédsito de material 18, 18' estén muy préximos unos de otros, de modo que,
eventualmente, al cambiar los componentes de material trascurra poco tiempo para un movimiento de
desplazamiento. Como resultado se puede producir en el sector marginal capas marginales fusionadas en una
alternancia muy rapida.

En el sector marginal 51 se puede descargar un componente de material formador de la capa intermedia 53, que se
conforma como una unién removible entre los materiales adyacentes a la capa intermedia 53. Una configuracion
correspondiente se muestra, por ejemplo, en la figura 3a para el caso de la produccién de una articulacion esférica
60. La capa intermedia 53 todavia se puede ver en la figura 3a, mientras que en la figura 3b se reemplaza por el
resquicio 54. El material de la capa intermedia 53 puede formar un compuesto deslizante como estructura que une
las partes cabeza esférica 61 y cojinete esférico 62 y, si es necesario, también se puede usar como lubrificante en la
articulacién esférica. De este modo, al mover, la capa intermedia 53 se disuelve completamente o permanece como
lubrificante. Aqui puede ser sensato conformar el sector limite como una estructura conectiva para mantener el
lubrificante en su lugar. Esto demuestra las posibilidades que con este procedimiento se ponen a disposicion del
entendido en la materia, segun sea necesario. Mediante este procedimiento, una distancia predeterminada o un
juego entre las partes del objeto, adyacentes a la capa intermedia 53, es ajustable mediante la capa intermedia, es
decir que de forma programable se puede cambiar la distancia, eventualmente incluso de parte a parte, lo que, por
ejemplo, en el proceso de moldeo por inyeccion solo es posible de manera extremadamente onerosa.

O sea, en principio, se produce o se puede producir un objeto usando el procedimiento, en el que hay varias partes
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adyacentes hechas de diferentes componentes de material. Después de la produccion, las partes estan conectadas
entre si mediante una estructura conectiva de diferentes componentes de material, en donde una estructura se
presenta virtualmente como fabricada de un solo material. Sin embargo, el componente de material también se
puede usar de manera que se descargue, después de la fabricacidon del objeto, como un soporte removible para los
otros componentes de material. En este caso, los sectores limite 52 se forman de manera que resulte la mejor
calidad superficial posible del objeto "detras" del apoyo, surgiendo esta geometria ya al descargar el material. De
este modo, los sobresalientes en el objeto a producir son faciles de conformar.

Se sobreentiende que los componentes del material no necesariamente tienen que ser compatibles entre si y, sin
embargo, se pueden colocar uno al lado del otro, tal como es posible, por ejemplo, en el caso de fuerzas de Van der
Waals. Por ejemplo, también es posible una aplicacion en el caso de diferentes propiedades de material, por ejemplo
al usar un componente de material que en estado de uso es duro y un componente de material blando. Es
concebible, en particular, la produccién de compuestos permanentes, pero también la producciéon de dentados u
otras uniones positivas y no positivas.

Lista de referencias

12' unidad de descarga
13 portaobjeto

18, 18' depdsito de material
50,50 objeto

51 sector marginal

52 sector limite

53 capa intermedia

54 resquicio

60 articulacion esférica

61 cabeza esférica

62 cojinete esférico

113 mesa de trabajo

AB,CD componentes materiales
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un objeto (50, 50') tridimensional mediante la conformacién generativa en
secuencia directa de material solidificable que puede ser fluidificado, en donde multiples componentes de material
(A, B, C, D) en secuencia de conformacion directa son entregados a presion de forma alternada programable por
medio de multiples unidades de descarga (12'), desde un depédsito de material (18, 18') y emplazados
alternadamente gota a gota uno al lado de otro y ya mediante la descarga forman diferentes partes del objeto (50,
50"), en donde la unidad de descarga es parte de una unidad plastificadora, conocida per se en la técnica de moldeo
por inyeccién, que incluye al mismo tiempo el depédsito de material presurizable para introducir la fase fluida, en
donde la presion en el depésito de material produce las gotas, en donde ya las proporciones geométricas obtenidas
en la descarga se corresponden con la geometria del objeto (50, 50') en el estado final, caracterizado porque los
componentes de material (A, B, C, D) forman entre si sectores marginales (51) coalescentes incorporados entre si
sin limite como estructura conectiva de diferentes materiales.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las gotas se conectan entre si en union
positiva.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el sector marginal (51) se
descarga un componente de material formador de una capa intermedia (53), que se conforma como una union
removible entre los materiales adyacentes a la capa intermedia (53).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado porque mediante la capa intermedia (53) se
ajusta una distancia predeterminada o un juego entre las partes del objeto (60) adyacentes a la capa intermedia (53).

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque un componente de
material removible después de la fabricacion del objeto (60) es descargado como un soporte para el al menos un
componente de material adicional.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque son colocados uno
al lado del otro unos componentes de material (A, B, C, D) que, de otra manera, debido a las fuerzas de Van der
Waals o debido a propiedades reactivas no son procesables juntos, o sea que no son compatibles entre si.

7. Objeto, fabricado mediante un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes 1 a 6, con
multiples partes adyacentes entre si, caracterizado porque después de la fabricacion, las partes presentan una
estructura conectiva entre si de multiples componentes de material (A, B, C, D) coalescentes.

8. Objeto de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la estructura que une las partes forma un
compuesto deslizante o es una capa intermedia (53) adyacente a las partes y removible al mover.

9. Objeto de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque la capa intermedia (53) forma una distancia
predeterminada o un juego entre las partes del objeto (60) adyacentes a la capa intermedia (53).
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