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ES 2744 404 T3

DESCRIPCION
Laminado y/o texturizado para impresion tridimensional

SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica el beneficio de la prioridad frente a las Solicitud de Patente provisional de Estados
Unidos N.° 61/782.142 presentada el 14 de marzo de 2013.

Campo y antecedentes de la invencion

La presente invencién, en algunas realizaciones de la misma, se refiere a una forma para llevar a cabo un laminado
para impresion tridimensional y, mas particularmente, pero no exclusivamente, a una forma que es particularmente
adecuada para ser implementada en una tarjeta grafica o unidad de procesamiento gréfico (GPU).

La impresion por chorro de tinta tridimensional (3D) en su sentido mas amplio es una forma de fabricacién aditiva, en
la que se aplica en capas cualquier material que pueda exprimirse a través de una boquilla de inyeccién, de acuerdo
con un plano o modelo, para formar un objeto tridimensional.

El modelo puede obtenerse en cualquiera de un cierto nUmero de maneras, por ejemplo llevando a cabo mediciones
en 3D de un producto original que se desea copiar. Como alternativa, puede usarse un disefio en 3D desde un paquete
de disefo asistido por ordenador (CAD). Como una alternativa adicional, un disefio en 3D puede generarse por un
usuario sobre la marcha, usando un paquete grafico adecuado.

Un modelo en 3D no puede fabricarse normalmente en su forma final, dado que cada capa se funde cuando se inyecta
y normalmente ha de ser soportada al menos parcialmente durante su fabricacién. Por ello se proporcionan
normalmente estructuras de soporte, que pueden ser retiradas posteriormente. Cualquier plan de impresion para el
objeto deberia incluir la impresion de dichas estructuras de soporte y puede incorporar una forma de realizacion de
las estructuras de soporte facilmente retirables a continuacién de la impresion.

Adicionalmente, el modelo 3D puede requerir colores y texturas, siendo las texturas caracteristicas superficiales de
diferentes clases, que pueden ser simplemente plantillas lisas o pueden extenderse en la profundidad del modelo en
algun grado. De la misma forma la estructura de soporte puede tener una textura aplicada a ella, particularmente en
la superficie, por ejemplo para hacerla facilmente retirable.

El modelo 3D puede incluir adicionalmente diferentes materiales para diferentes localizaciones. Asi puede ser
necesaria una estanquidad al agua alrededor de una superficie exterior o un interior blando puede requerir una carcasa
dura, etc.

El modelo en 3D ha de convertirse en instrucciones para operar el cabezal de impresion. Tipicamente el modelo se
corta en laminas y cada pixel de cada lamina se modifica a continuaciéon mediante un archivo de textura. De la misma
manera cada pixel individual se prueba contra una envolvente del modelo para determinar si el pixel esta dentro de la
envolvente y es parte del modelo, esta por debajo de la envolvente y por lo tanto es parte del soporte o esta fuera de
la envolvente y por ello no ha de imprimirse. El pixel se modifica a continuacion respecto a textura desde un archivo
de textura separado. Pueden generarse a continuacion instrucciones para operar el cabezal de impresion para que
imprima la lamina.

De este modo, las laminas se generan pixel a pixel, requiriendo una memoria considerable dado que cada pixel se
recuerda individualmente. Los calculos se llevan a cabo tipicamente en la unidad de procesamiento central (CPU)
parte del ordenador o pueden usar calculos personalizados en la GPU o en otro hardware de graficos, siendo los
calculos personalizados complicados y lentos.

El procesamiento grafico esta disponible en general en la mayor parte de ordenadores en la forma de una GPU,
tipicamente proporcionada como una tarjeta grafica separada. Las tarjetas gréaficas se disefian con fines de calculo
optimizadas para procesamiento grafico de forma que se soslayen los célculos de pixeles individuales. Sin embargo
la tarjeta grafica no se usa directamente para producir las instrucciones de impresién en 3D a partir del modelo en 3D
debido a que la tarjeta grafica se disefia para proporcionar una proyeccién en 2D de una imagen en 3D. El
procesamiento en 3D en una tarjeta grafica se construye tipicamente con videojuegos en mente, para producir
rapidamente la proyeccion en 2D. En la creacién de imagenes en 3D se requiere la forma en 3D real y no una
proyeccion. Por ende, si la tarjeta grafica ha de usarse para impresion en 3D, solo puede ser a través de soluciones
personalizadas.

La Solicitud de Patente de Estados Unidos N.° 2009/174709A1 de Kozlak et al. divulga un método para generar una
secuencia de datos construidos para un modelo de disefio asistido por ordenador de un objeto tridimensional,
comprendiendo el método identificar una localizacién de una representacion de datos insertos en el modelo de disefio,
laminando el modelo en multiples capas, generando capas de soporte y generando una zona no rellena en el modelo
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en la localizacion identificada.

Hradec: "Realtime Slicer Proof of Concept using GPU" 22 de julio de 2011 - Chemshapes, es una documentacion en
linea que se refiere a un software de una tecnologia de modelizado rapido en 3D de fuente abierta que se basa en
laminado.

Sumario de la invencién

Las presentes realizaciones se refieren a llevar a cabo el proceso de convertir el modelo en 3D en instrucciones de
impresion basandose en la identificacion y manipulacién de volimenes, en lugar del calculo y definicion de pixeles
individuales. Dicho proceso es particularmente adecuado para ser llevado a cabo en una tarjeta grafica, en la que
pueden usarse las funciones de proyeccion para producir las laminas y puede usarse el recorte para determinar si una
parte particular del volumen es parte del soporte, del modelo en si o no ha de imprimirse.

De acuerdo con un aspecto de algunas realizaciones de la presente invencion se proporciona un método tal como se
describe en la reivindicacion 1. Aspectos adicionales, realizaciones y caracteristicas opcionales han de hallarse en las
reivindicaciones dependientes.

El hardware para la realizacion de tareas seleccionadas de acuerdo con realizaciones de la invencion podria
implementarse como un chip o un circuito. Como software, las tareas seleccionadas de acuerdo con las realizaciones
de la invencion podrian implementarse como una pluralidad de instrucciones de software que se ejecutan por un
ordenador usando cualquier sistema operativo adecuado. En una realizacion de ejemplo de la invencién, se realizan
por un procesador de datos una o mas tareas de acuerdo con realizaciones de ejemplo del método y/o sistema tal
como se describe en el presente documento, tal como una plataforma informatica para la ejecucion de una pluralidad
de instrucciones. Opcionalmente, el procesador de datos incluye una memoria volatil para almacenar instrucciones y/o
datos y/o un almacenamiento no volatil, por ejemplo, un disco duro magnético y/o medio extraible, para
almacenamiento de instrucciones y/o datos. Opcionalmente, se proporciona asimismo una conexion en red. Puede
proporcionarse asimismo una pantalla y/o un dispositivo de entrada de usuario tal como un teclado o ratén.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran en el presente documento algunas realizaciones de la invencién, a modo de ejemplo Unicamente,
haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

En los dibujos:

la FIG. 1 es un diagrama de flujo simplificado que ilustra un procedimiento para laminar un modelo en 3D de un
objeto a ser impreso, de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencién;

la FIG. 2 es una ilustracion esquematica de un modelo en 3D al que se aplica el procedimiento de la FIG. 1; y

la FIG. 3 es un diagrama de flujo simplificado que muestra la modificaciéon del procedimiento de la FIG. 1 para
mapear textura sobre el modelo en 3D.

Descripcion de realizaciones especificas de la invencién

La presente invencién, en algunas realizaciones de la misma, se refiere a una forma para llevar a cabo un laminado
para impresion tridimensional y, mas particularmente, pero no exclusivamente, a una forma que es particularmente
adecuada para llevar a cabo en una tarjeta gréfica.

Como se explicara con mas detalle a continuacion, un método para laminar un modelo tridimensional para impresion
de un objeto correspondiente mediante una impresora 3D, comprende: obtener la envolvente del objeto como
poligonos, a continuacién para cada zona de un area de trabajo predefinida dentro del plano de la Iamina: identificar
el poligono mas proximo a la envolvente que se sitda por encima de la zona respectiva; Donde no se identifica ningun
poligono, entonces marcar una zona correspondiente como una zona de la impresion; si el vector de direccion de
dicho poligono superior mas préoximo tiene un componente positivo en la direccion Z, entonces marcar dicha zona
correspondiente como una zona del modelo; y si el vector de direccién de dicho poligono tiene un componente negativo
en la direccion Z, entonces marcar la zona como una zona de soporte, e imprimirla en consecuencia. Una ventaja del
procedimiento anterior es que el laminado puede llevarse a cabo de modo eficiente en una tarjeta grafica o GPU.

Con referencia ahora a los dibujos, la Figura 1 es un diagrama de flujo simplificado que ilustra un procedimiento para
implementar un laminado del modelo previamente a la impresién del objeto de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Una realizacién de la invencién puede usar el tronco de visidon de la tarjeta grafica, que es un campo virtual de la
funcioén de visién, para producir un cuerpo en 3D que es el objeto a ser impreso y para dividir el objeto en secciones
ortogonales (laminas). El cuerpo se describe como un conjunto de poligonos en un espacio en 3D que define la
superficie corporal.
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Las presentes realizaciones pueden utilizar el hecho de que las superficies con componentes z normales positivos —
esto es cuerpos que miran hacia arriba— no se ven en las proyecciones ortogonales desde el fondo y solo pueden
verse desde el interior del cuerpo. De la misma forma superficies que miran hacia abajo se ven desde el fondo y tienen
componentes z normales negativos. Estas tareas pueden identificarse proveyendo inicialmente la superficie con un
vector de orientacidon apuntando al cuerpo interior del modelo. El vector de orientacion puede ser una normal al
poligono y puede tener una componente en la direccion z.

Para identificar dichas superficies, todas las caras del poligono con componente z positivo de la normal se marcan
mediante un color que indica el material del modelo y todas las caras del poligono con componente z negativo de la
normal se marca con un color que indica una zona de soporte.

Una lamina puede ser entonces el resultado de la proyeccidn ortogonal vista desde el fondo y puede contener ahora
areas del modelo y del soporte marcadas por los colores respectivamente asignados.

Como se explicara con mas detalle a continuacion, las texturas en 3D pueden asignarse ahora en o alrededor de las
superficies en las laminas en el modelo y las texturas proporcionan las texturas 3D superficiales deseadas, los colores
superficiales del objeto, los diferentes materiales del objeto si los hay y estructuras de las areas de soporte.

Las caracteristicas se asignan a zonas de la lamina y los pixeles individuales no se calculan en este punto.

Como resultado, un proceso de laminado tipico que necesite calcular diversos miles de laminas y que puede llevar
convencionalmente varias horas, puede ejecutarse mucho mas rapido usando el acelerador grafico por hardware para
calcular laminas que usan proyeccion ortogonal y recorte.

Con mas detalle, el método de laminado implica el uso del tronco de visién de la tarjeta grafica para producir secciones
ortogonales, laminas, del cuerpo en 3D. Se generan laminas sucesivas, el punto de visiéon del laminador se mueve
gradualmente en la direccion z positiva de acuerdo con la resolucién de ldmina requerida. El tronco de vision se
modifica en consecuencia.

Cada lamina puede contener asi uno o ambos de entre las areas del modelo y del soporte, marcandose las areas por
el color o patron diferente asignado a la superficie del modelo o superficie cercana. Los colores o patrones comprenden
las texturas para los materiales, combinaciones heterogéneas de materiales, es decir, materiales digitales (DM) o
estructura de soporte.

Con referencia de nuevo a la Fig. 1, la primera etapa —como se muestra en el cuadro 100— descarga, o mas
precisamente, MCarga, el modelo o modelos en 3D en la tarjeta grafica para dibujo fuera de pantalla. EI modelo
describe el objeto usando un conjunto de poligonos que describen las superficies del objeto a ser impreso. El modelo
se posiciona de acuerdo con las posiciones y orientaciones deseadas.

Todos los poligonos son parte de una superficie en 3D y una superficie en 3D tiene un interior y un exterior. En el
cuadro 102, se calcula la normal de cada poligono. En el cuadro 104 se hallan las componentes z de las normales
para marcar los interiores y exteriores del objeto. Comenzando en el fondo, todas las caras del poligono con
componentes z de signo negativo de la normal se marcan mediante un color particular que indica zonas de soporte y
las caras del poligono orientadas positivamente se marcan por el color del modelo.

En consecuencia, como se muestra en el cuadro 106, la posicion de la camara virtual (punto de vista) se fija en z=0
para comenzar a definir la primera lamina. Se incrementa entonces la posicion de la camara para cada lamina posterior
hasta que se alcanza la altura maxima del modelo.

A continuacién, como en el cuadro 108, para cada una de las laminas, cada parte de la lamina se proyecta hacia arriba
a la siguiente superficie del poligono como una camara virtual que mire hacia arriba se desliza a lo largo de la longitud
de la lamina. Si la primera superficie del poligono a la vista es una superficie exterior que mira hacia abajo entonces
esa zona de la lamina se marca como una zona de soporte. Si la superficie tiene una superficie interior que mira hacia
abajo entonces la zona se marca como una parte del objeto en si mismo. Se apreciara que la ldmina es de hecho un
area bidimensional de modo que el proceso ha de llevarse a cabo sobre todo el area.

Cuando se completa cada lamina la camara o el punto de vista se mueve hacia arriba en el ancho de la lamina en la
direccion z —cuadro 110—.

Las posibilidades de calculo rapido y en paralelo de la tarjeta grafica pueden permitir que las laminas anteriores se
calculen rapidamente y, como se ha establecido, los célculos se refieren a zonas de la lamina y no a pixeles
individuales. Los pixeles en 3D individuales, o véxeles, se calculan posteriormente previamente a la impresion,
simplemente partir de las propiedades de la zona a la que pertenecen.

Se hace referencia a la Fig. 2, que es un diagrama simplificado que ilustra como puede funcionar el procedimiento
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anterior en una pieza de modelo 200 con forma de L. Se apreciara que la pieza de modelo es una pieza de modelo
tridimensional, pero se muestra como 2D por simplicidad. La pieza tiene una seccién vertical 202 y una seccion
horizontal 204 y las superficies se definen por poligonos y tienen una cara interior y una exterior a cada superficie.

Ahora consideremos el calculo de la lamina 206. Una camara virtual mirando hacia arriba se desliza a lo largo de la
longitud de la Iamina. Siempre que la camara virtual esté dentro de la parte del modelo vertical 202 entonces la primera
cara que ve la camara virtual es el lado que mira hacia el interior de la pared superior 208. Por ello la zona de la lamina
dentro de la vertical 202 se marca como estando dentro del modelo.

Cuando la camara virtual sale de la vertical y se mueve bajo la extension de la forma de L, la primera superficie que
se reline con una camara virtual es la superficie externa que mira hacia abajo de la pared interior 210. Por ello la zona
fuera de la vertical y bajo la extension de la L se marca como zona de soporte.

En aquellas partes de la lamina que no estan ni dentro del modelo ni bajo la extension de la 204, pero estan fuera de
la forma de L conjuntamente, la camara que mira hacia arriba no se une a ninguna superficie del poligono y por tanto
las zonas se marcan como zonas de no impresion.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, la tarjeta grafica debe asi representar la escena en 3D mirando en la
direccion Z, que es desde la lamina hacia arriba, para formar una vista de proyeccién paralela. Para cada lamina la
camara se fija sobre el plano z de la lamina (posicidn cerca de la camara) y se desliza a lo largo de un vector en la
lamina que es perpendicular al plano z (direccion de vision) desde abajo hacia arriba.

La tarjeta grafica puede calcular asi automaticamente las zonas de modelo y soporte usando poligonos, proyecciones
y eliminacion selectiva de poligonos, preparada para definir posteriormente pixeles individuales dentro de la zona.
Todas las caras de poligonos visibles con el vector normal apuntado al interior deben representarse y marcarse como
pertenecientes al modelo y todos los poligonos visibles con el vector normal apuntando al exterior deben representarse
y marcarse como pertenecientes a la estructura de soporte.

En general, simplemente mapear zonas como de modelo o soporte 0 no impresién no es suficiente. Los objetos del
mundo real que los usuarios requieren imprimir necesitan colores, materiales diferentes en diferentes localizaciones,
patrones superficiales, texturas en 3D y similares. De nuevo, el procesador grafico puede proporcionar una respuesta.
Una unidad de mapeado de textura (TMU) es un componente en las unidades de procesamiento grafico (GPU)
modernas. Una TMU es capaz de girar y redimensionar un mapa de bits para colocarlo sobre un plano arbitrario de
un objeto en 3D dado como una textura. En las tarjetas graficas modernas una TMU se implementa tipicamente como
una etapa discreta en un proceso grafico.

Para representar una escena en 3D, las texturas se mapean sobre la parte superior de mallas de poligonos. Esto se
llama mapeado de textura y se lleva a cabo por las TMU en la tarjeta gréfica.

Un mapeado de textura puede aplicarse, o mapearse, a la superficie de una forma o poligono. El proceso de aplicacion
es similar a aplicar un papel estampado en una caja blanca lisa. Por ejemplo, cada vértice en un poligono puede tener
asignado una coordenada de textura tanto por asignacion explicita como por una definicién procedimental. EI multi-
texturado es el uso de mas de una textura en un momento sobre un poligono.

En una realizacion de la invencién, el mapeado de textura, tal y como se ha descrito anteriormente, puede usarse para
generar las estructuras interesantes o complejas y multi-material del modelo (por ejemplo, DM) y del soporte, por
ejemplo para definir el soporte como una rejilla.

El método se ilustra en el diagrama de flujo simplificado de la Fig. 3. EIl método comprende usar una textura o mapa
de color 2D o 3D predefinido y definir su mapeado sobre los mismos poligonos que definen la forma del modelo. Se
obtienen el mapa o mapas de textura para las laminas, cuadro 300. Puede haber mapas de textura separados para
color y patrén superficial 302, para diferentes materiales 304 y para diferentes profundidades de textura 3D 306.
Pueden disefiarse mapas de textura adicionales segun se necesite y pueden combinarse diferentes mapas de textura
en uno o mas archivos por conveniencia. Las zonas del mapa de textura se mapean sobre las zonas de la lamina en
el cuadro 308. Pueden aplicarse diferentes texturas por separado para los dos lados del poligono diferentes, el exterior
y el interior y, después de la representacion, que se lleva a cabo como anteriormente, la salida puede incluir la
representacion del color y textura del modelo o de la estructura de soporte.

El procesador grafico no tiene una forma directa de representar diferentes materiales. Sin embargo es muy bueno en
la representacion del color y por ello el color puede representar los diferentes materiales de los diferentes voxeles a
ser impresos en la ldmina generada. El multi-texturado puede usarse a continuaciéon para combinar los colores que
significan tipo de material con los colores que se pretende aparezcan sobre el objeto.

La textura en 3D puede usarse adicionalmente para generar estructuras con la profundidad. Debido a que la

profundidad se calcula a partir de la superficie, el procesador grafico puede generar simplemente estructuras en capa
recubiertas o multi-recubiertas y estructuras de gradiente en la direccién que es perpendicular al plano superficial como
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parte de un proceso de proyeccion en la profundidad del modelo. Por ejemplo, un objeto particular puede requerir una
carcasa dura en la superficie y un material de relleno blando o puede requerir estanquidad al agua en la superficie.
Los mapas de textura son una forma de permitir al procesador grafico aplicar la informacion relevante a las zonas en
la lamina.

Se espera que durante la vigencia de una patente que esta madurando a partir de esta solicitud se desarrollen muchas
tecnologias de chorro de tinta y otras de impresion relevantes y el alcance del término "impresion" se pretende que
incluya a priori todas estas nuevas tecnologias.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para laminar un modelo tridimensional para impresién de un objeto correspondiente mediante una
impresora 3D, realizado el laminado dentro del espacio que tiene un eje Z, siendo el eje Z perpendicular a un plano
de impresién, comprendiendo el método:

obtener una representacion de una envolvente de un objeto como una coleccion de poligonos planos, definido
cada poligono por su forma, coordenadas de localizacién y un vector de direcciéon que es perpendicular al poligono
respectivo, apuntando dicho vector de direccidn hacia el exterior de dicho objeto y distinguiendo por ello una cara
interior de dicho poligono de una cara exterior de dicho poligono (102);

definir un plano de lamina caracterizado por una coordenada Z0 a lo largo del eje Z; y dividir dicho plano de lamina
en zonas que estan dentro del objeto, zonas que pertenecen a una estructura de soporte y zonas que estan fuera
del objeto y no han de imprimirse (104), caracterizado por que dicha definicion de zonas dentro de dicha lamina
comprende:

hallar el poligono mas cercano de dicha envolvente que se situa con respecto a dicho eje z por encima de una
zona respectiva a ser identificada; Donde no se identifica ningin poligono, entonces marcar una zona
correspondiente como una zona de la impresion;

si un vector de direccién de un poligono superior mas préoximo tiene un componente positivo en la direccion Z,
entonces marcar dicha zona correspondiente como una zona del modelo; si un vector de direccién de dicho
poligono superior mas proximo tiene un componente negativo en la direccion Z, entonces marcar la zona como
una zona de soporte.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el que dicha obtencion de una representacion comprende ademas
la orientacion.

3. EI método de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, que comprende ademas obtener mapas de textura
de dicho modelo tridimensional (300) y zonas de mapeado de textura sobre dichas laminas (308) para generar zonas
de textura definida.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dichos mapas de textura comprenden mapas que definen
distribucién de color (302), mapas que definen distribucion de diferentes materiales (304) y mapas que definen texturas
superficiales tridimensionales (306).

5. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada zona es una zona multi-
véxel, comprendiendo adicionalmente el método definir véxeles en cada zona de dichas zonas de lamina definidas
previamente a la impresion.

6. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente:
imprimir el objeto en capas, correspondiendo cada capa a una lamina respectiva de dicha pluralidad de laminas planas,
imprimiéndose dicha cada capa mediante:

depositar material de soporte en véxeles de cada zona marcada como una zona de soporte dentro de dicha lamina
respectiva,
depositar material de modelo en voxeles de cada zona marcada como pixel de modelo dentro de dicha lamina
respectiva.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la impresion de una capa
sigue inmediatamente al laminado virtual correspondiente.

8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores llevado a cabo sobre una tarjeta grafica
o una unidad de procesamiento grafico.

9. El uso de una unidad de procesamiento grafico (GPU) para laminar un modelo tridimensional de un objeto a ser
impreso, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8.



ES 2744 404 T3

OTT — |

eulwe| ap oyoue + z = #Wz pujwe| a1uaIngig

N

T Ol

O|apow ap eaJe ‘9|qISIA |eluoly eled ‘9310dos

80T—1 ©9p eaue ‘O|qISIA Jolud1s0d eJed ‘eulwe| ] 9p 03Je| O] Y

[

90T ——

0 = Z & |BNUIA BiBWED

1

‘oj]apow

l—

POT—

I + & Z ‘9140dO0S : - & z ‘oundljod ap esed Jod

T

O — ]

|ewJou Jejndjed ‘ouosijod eped ug

%o_mvoE Jegie)

00T

N~







ES 2744 404 T3

90¢
epunjoid einixa|
¥0€
Joj0D
c0¢

€ 9ld

BUIWE| B| 8100S BIN)X8) 8p Seuoz Jeadey|

e.n)xs)] ap sedew Je|leH

— 00¢€

I

BUIWE| BPED U

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

