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DESCRIPCION
Aparato de impresion tridimensional y procedimiento de control del mismo
Antecedentes

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un aparato de impresion y, en particular, a un aparato de impresion
tridimensional y a un procedimiento de control del mismo.

Descripcion de la técnica relacionada

Con el progreso de la fabricacion asistida por ordenador (Fabricacion Asistida por Ordenador, CAM), la industria
manufacturera ha desarrollado tecnologias de impresion tridimensional, las cuales pueden fabricar rapidamente
conceptos originales de disefios. Las tecnologias de impresion tridimensional son en realidad un nombre colectivo
de una serie de tecnologias de creacion rapida de prototipos (Rapid Prototyping, RP), y principios basicos de las
mismas son todas de fabricacién laminada, es decir, una maquina de creacién rapida de prototipos forma una
conformacioén en seccion transversal de una pieza de trabajo en una forma de escaneo dentro de un plano X-Y, y
realiza el desplazamiento de un grosor de capa de manera discontinua en coordenadas Z, para finalmente formar un
objeto tridimensional. Las tecnologias de impresién tridimensional no limitan las conformaciones geométricas, y las
partes complicadas indican excelencia de las tecnologias de RP, es decir, la mano de obra y tiempo de
procesamiento se ahorran enormemente; y bajo un requisito de ahorrar la mayor parte de tiempo, se presenta
realmente un modelo tridimensional digital disefiado por software de disefio asistido por ordenador 3D (Disefio
Asistido por Ordenador, CAD).

Actualmente, la mayoria de aparatos de impresion tridimensionales que forman objetos tridimensionales usando los
procedimientos anteriores de creacién rapida de prototipos transportan materiales de formacién de fusién en caliente
a una boquilla usando un mecanismo de alimentacion, y calientan y funden los materiales de formacién por medio de
una estructura de calentamiento de material alimentado y la boquilla, y recubren los mismos sobre una plataforma
capa por capa para formar un objeto tridimensional. En consideracion a la calidad de impresion tridimensional, para
evitar que los materiales de formacion redundantes goteen de una boquilla en un periodo de detencion de extrusion,
un aparato de impresion tridimensional retira ligeramente los materiales de formacién de la boquilla en un periodo de
suspension de extrusion de filamento. En el otro aspecto, para aumentar la viabilidad del aparato de impresion
tridimensional y diversidad de objetos impresos tridimensionales, una funcion capaz de imprimir un objeto
tridimensional con multiples colores es también uno de los focos de investigacion y desarrollo de las personas. Al
mezclar, en la boquilla, materiales de formacién en estado fundido con dos colores diferentes, la boquilla del aparato
de impresién tridimensional puede recubrir un material de formacién con un color armonioso sobre una plataforma.
Sin embargo, si se retiran las mismas cantidades de dos materiales de formacion de una misma boquilla en el
periodo de suspension de extrusion de filamento, cuando el aparato de impresion tridimensional realiza la impresion
de nuevo y continda alimentando los dos materiales de formacion en la boquilla de nuevo, un color armonioso de un
material de formacion extrudido por la boquilla es diferente del esperado. Por consiguiente, hay una brecha entre el
objeto tridimensional impreso y la expectativa real, y por lo tanto se reducen la calidad de impresion y rendimiento de
impresion del aparato de impresion tridimensional.

El documento US 2014 007 0461 A1 se refiere a una impresora tridimensional con técnicas de conmutacion de color.
Al invertir la direccion de un primer material de construccién alimentado a un extrusor, el primer material de
construccion se puede evacuar completamente o de manera parcial del extrusor antes de introducir un segundo
material.

Sumario

En vista de lo anterior, la presente divulgacion proporciona un aparato de impresion tridimensional y un
procedimiento de control del mismo, de tal manera que determine respectivamente, de acuerdo con las relaciones
de alimentacién de diferentes materiales de formacién, cantidades de retroextraccion mediante las cuales los
materiales de formaciéon son retroextraidos de una boquilla, manteniendo de esa manera la consistencia entre
colores armoniosos de materiales de formacién extrudidos por la boquilla.

La presente divulgacion proporciona un aparato de impresion tridimensional, el cual incluye una plataforma que tiene
una superficie de soporte, un moédulo de impresién, y un controlador. EI médulo de impresion esta dispuesto sobre la
plataforma, e incluye una boquilla de fusién y un médulo de alimentacion. La boquilla de fusién esta configurada para
fundir un primer material de formacion que tiene un primer color y un segundo material de formacion que tiene un
segundo color; y el médulo de alimentacion esta configurado para alimentar el primer material de formacion y el
segundo material de formacioén a la boquilla de fusidon en un periodo de extrusion de filamento. El controlador esta
acoplado al médulo de impresién. El controlador determina una primera cantidad de retroextraccion de acuerdo con
una primera relacién de alimentacion del primer material de formacion y determina una segunda cantidad de
retroextraccion de acuerdo con una segunda relacion de alimentacién del segundo material de formaciéon en un
periodo de suspension de extrusion de filamento del médulo de impresiéon. El controlador controla el médulo de
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alimentacion para retroextraer el primer material de formacién de acuerdo con la primera cantidad de retroextraccion
a lo largo de una direccion que se aleja de la boquilla de fusién en el periodo de suspension de extrusion de
filamento, y controla el médulo de alimentacion para retroextraer el segundo material de formacion de acuerdo con la
segunda cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccion que se aleja de la boquilla de fusion en el periodo de
suspension de extrusion de filamento. Una suma de la primera relacion de alimentacion y la segunda relacion de
alimentaciéon satisface un porcentaje preestablecido. La primera relacion de alimentacion es la relacion de la
cantidad de alimentacion del primer material de formaciéon a una cantidad de alimentacién total de la boquilla de
fusion y la segunda cantidad de alimentacion es la relacién de la cantidad de alimentacion del segundo material de
alimentacion a la cantidad de alimentacion total de la boquilla de fusion.

Desde otro punto de vista, la presente divulgacion proporciona un procedimiento para controlar un aparato de
impresion tridimensional. El aparato de impresion tridimensional incluye una boquilla de fusiéon y un médulo de
alimentacion. El procedimiento incluye las siguientes etapas: cuando se opera en un periodo de extrusion de
filamento, el médulo de alimentacién se controla para alimentar un primer material de formaciéon y un segundo
material de formacion a la boquilla de fusién, de tal manera que accione la boquilla de fusién para extrudir un tercer
material de formacion generado al mezclar el primer material de formacion y el segundo material de formacién; una
primera cantidad de retroextraccién se determina de acuerdo con una primera relacion de alimentacién del primer
material de formacion, y una segunda cantidad de retroextraccion se determina de acuerdo con una segunda
relacion de alimentacion del segundo material de formacion; y cuando se opera en un periodo de suspension de
extrusion de filamento, el médulo de alimentacion se controla para retroextraer el primer material de formacion de
acuerdo con la primera cantidad de retroextraccion a lo largo de una direccién que se aleja de la boquilla de fusién, y
el médulo de alimentacion se controla para retroextraer el segundo material de formacion de acuerdo con la segunda
cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccion que se aleja de la boquilla de fusion, y la boquilla de fusién se
acciona para dejar una ubicacion final de impresion. Una suma de la primera relacion de alimentacion y la segunda
relacion de alimentacion satisface un porcentaje preestablecido. La primera relacion de alimentacion es la relacion
de la cantidad de alimentacién del primer material de formacién a una cantidad de alimentacion total de la boquilla
de fusion y la segunda cantidad de alimentacion es la relacion de la cantidad de alimentacion del segundo material
de formacion a la cantidad de alimentacion total de la boquilla de fusion.

En base a lo anterior, en realizaciones de la presente divulgacion, se determina una primera cantidad de
retroextraccion de un primer material de formaciéon de acuerdo con una primera relacion de alimentacion del primer
material de formacion, y se determina una segunda cantidad de retroextraccion de un segundo material de formacion
de acuerdo con una segunda relacion de alimentacion del segundo material de formacion. Cuando el aparato de
impresion tridimensional opera en un periodo de suspensiéon de extrusion de filamento, el médulo de alimentacion
retroextrae el primer material de formacién de acuerdo con la primera cantidad de retroextraccion a lo largo de una
direccion que se aleja de la boquilla de fusion y retroextrae el segundo material de formacion de acuerdo con la
segunda cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccion que se aleja de la boquilla de fusion. De esta forma,
por medio del ajuste de manera adaptativa de cantidades individuales de retroextraccion de diferentes materiales de
formacion, cuando el aparato de impresion tridimensional opera en un periodo de extrusion de filamento de nuevo,
un color de un tercer material de formacion generado en la boquilla de fusiéon al mezclar el primer material de
formacion y el segundo material de formaciéon puede mantener la consistencia, de tal manera que se evita que el
aparato de impresion tridimensional imprima un objeto impreso tridimensional con un color no uniforme.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos acompafantes se incluyen para proporcionar un entendimiento adicional de la divulgacion, y se
incorporan en y constituyen una parte de esta especificacion. Los dibujos ilustran realizaciones de la divulgacion vy,
junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la divulgacion.

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de una situacion de trabajo de un aparato de impresion
tridimensional de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama esquematico de un aparato de impresion tridimensional de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion.

La figura 3A y figura 3B son diagramas esquematicos de una boquilla de fusién y un moédulo de
alimentacién de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La figura 4 es un diagrama esquematico de un procedimiento para controlar un aparato de impresion
tridimensional de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La figura 5A es un diagrama ejemplar esquematico de la determinacion de cantidad de retroextraccion de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La figura 5B es un diagrama ejemplar esquematico de la determinacion de cantidad de retroextraccion de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.
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Descripcion de las realizaciones

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas presentes de la divulgacion, cuyos ejemplos se
ilustran en los dibujos acompafiantes. Siempre que sea posible, se usan los mismos numeros de referencia en los
dibujos y la descripcion para referirse a las mismas o similares partes.

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de una situacién de trabajo de un aparato de impresion
tridimensional de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Refiriéndose a la figura 1, un aparato 100
de impresion tridimensional de la presente realizacion esta adaptado para imprimir un objeto tridimensional de
acuerdo con informacién de modelo tridimensional. Adicionalmente, un ordenador 200 principal es un aparato que
tiene una funcion informatica, por ejemplo, un aparato de ordenador, tal como un ordenador portatil, un ordenador
tipo tableta, o un ordenador de escritorio. La presente divulgacion no limita los tipos de ordenador 200 principal. El
ordenador 200 principal puede editar y procesar un modelo tridimensional de un objeto tridimensional y transmitir
informacién relacionada de modelo tridimensional al aparato 100 de impresién tridimensional, de tal manera que el
aparato 100 de impresion tridimensional puede imprimir un objeto tridimensional de acuerdo con la informacién de
modelo tridimensional. En la presente realizacién, el modelo tridimensional puede ser un archivo de imagen digital
tridimensional, el cual puede ser construido por un ordenador 200 principal por medio de un disefio asistido por
ordenador (disefio asistido por ordenador, CAD), software de modelado de animacion, o similar, y el ordenador 200
principal realiza un procesamiento de corte de capa en el modelo tridimensional para obtener informacién de modelo
tridimensional asociada con objetos de multiples capas, de tal manera que el aparato 100 de impresion
tridimensional puede imprimir secuencialmente cada objeto de capa de acuerdo con la informacion de modelo
tridimensional que corresponde a los objetos de capa, de tal manera que finalmente forme un objeto tridimensional
completo.

La figura 2 es un diagrama esquematico de un aparato de impresion tridimensional de acuerdo con una realizacion
de la presente divulgacion. Refiriéndose la figura 2, el aparato 100 de impresion tridimensional incluye una
plataforma 110, un modulo 120 de impresion, y un controlador 130. También se proporciona un sistema de
coordenadas rectangular en la presente memoria para facilitar la descripcion de medios relacionados y estados de
movimiento del mismo. La plataforma 110 incluye una superficie S1 de soporte, configurada para soportar un objeto
80 tridimensional en la impresion. El médulo 120 de impresion esta dispuesto encima de la plataforma 110 e incluye
una boquilla 121 de fusion y un modulo 123 de alimentacion. En la presente realizacion, el moédulo 123 de
alimentacion esta configurado para alimentar un primer material 20a de formacién y un segundo material 20b de
formacién a la boquilla 121 de fusién en un periodo de extrusion de filamento, y la boquilla 121 de fusion esta
configurada para fundir el primer material 20a de formacion que tiene un primer color y un segundo material 20b de
formacioén que tiene un segundo color. El médulo 120 de impresion esta configurado para moverse a lo largo de un
plano XY y a lo largo de una direccion normal del plano XY (una direccion de un eje Z), de tal manera que la boquilla
121 de fusion recubre un tercer material 20c de formacién sobre la superficie S1 de soporte de la plataforma 110.
Especificamente, la boquilla 121 de fusién extrude el tercer material 20c de formacién generado al mezclar el primer
material 20a de formacion y el segundo material 20b de formacion, de tal manera que el tercer material 20c de
formacion se cura en el objeto 80 tridimensional sobre la plataforma 110.

Adicionalmente, el controlador 130 esta acoplado a la plataforma 110 y al médulo 120 de impresion, y puede
configurarse para leer informacion de modelo tridimensional proporcionada por el ordenador 200 principal, y
controlar la operacion general del aparato 100 de impresion tridimensional de acuerdo con la informacioén de modelo
tridimensional para imprimir el objeto 80 tridimensional. Por ejemplo, el controlador 130 puede controlar una
trayectoria de movimiento del moédulo 120 de impresion de acuerdo con la informacion de modelo digital
tridimensional. El controlador 130, por ejemplo, es un dispositivo que tiene una funcion informatica, por ejemplo, una
unidad central de procesamiento, un conjunto de chips, un microprocesador, o un controlador incorporado.

Adicionalmente, el controlador 130 puede controlar, de acuerdo con la informacién de modelo tridimensional, el
modulo 120 de impresion para moverse por encima de la plataforma 110, y controlar el médulo 123 de alimentacion
para alimentar el primer material 20a de formacion y el segundo material 20b de formacién a la boquilla 121 de
fusion en un periodo de extrusion de filamento. El primer material 20a de formacién y el segundo material 20b de
formacién pueden ser filamentos de fusion en caliente adecuados para la fabricacion de filamentos fusionados, y se
calientan usando la boquilla 121 de fusién, de tal manera que el primer material 20a de formacién y el segundo
material 20b de formacién que se transportan a la boquilla 121 de fusién se funden en un material fluido en estado
fundido. En la presente realizacion, el primer material 20a de formacion tiene un primer color, y el segundo material
20b de formacion tiene un segundo color. El primer material 20a de formacion y el segundo material 20b de
formacién que estan en estado fundido se mezclan en una camara de la boquilla 121 de fusion, para generar el
tercer material 20c de formacién que tiene un tercer color. La boquilla 121 de fusion extrude el tercer material 20c de
formacién que tiene el tercer color y que esta en estado fundido, de tal manera que el tercer material 20c de
formacién extrudido por la boquilla 121 de fusion se cura en el objeto 80 tridimensional sobre la plataforma 110.

En este caso, el tercer color se determina de acuerdo con una relacién de una cantidad de alimentacién del primer
material 20a de formacién a una cantidad de alimentacién del segundo material 20b de formacién que se alimentan
en la boquilla 121 de fusién. Al usar eso, el primer material de formacion/segundo material de formacion en forma de
alambre que se puede medir en unidades de longitud se alimenta como un ejemplo, la cantidad de alimentacion del
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primer material 20a de formacion, por ejemplo, es 1,2 cm/min, y la cantidad de alimentaciéon del segundo material
20b de formacion, por ejemplo, es 0,8 cm/min. Es decir, el médulo 123 de alimentacion alimenta el primer material
20a de formacion en la boquilla 121 de fusién a una velocidad de 1,2 cm/min, y alimenta el segundo material 20b de
formacion en la boquilla 121 de fusién a una velocidad de 0,8 cm/min.

Una suma de una primera relacion de alimentacion y una segunda relacion de alimentacion satisface un porcentaje
preestablecido. Al usar eso, la suma de la primera relacion de alimentacion y la segunda relacion de alimentacion
satisface un cien por ciento como un ejemplo, una cantidad de alimentacién total del tercer material 20c de
formacién extrudido por la boquilla 121 de fusidon es sustancialmente igual a una suma de la cantidad de
alimentacion del primer material 20a de formacién y la cantidad de alimentacion del segundo material 20b de
formacion. En la presente memoria, una relacién de la cantidad de alimentacién del primer material 20a de formacién
a una cantidad de alimentacion total de la boquilla 121 de fusién se denomina como la primera relacién de
alimentacion, y una relacion de la cantidad de alimentacion del segundo material 20b de formacién a la cantidad de
alimentacion total de la boquilla 121 de fusién se denomina como la segunda relacién de alimentacion. Por ejemplo,
si la cantidad de alimentacion del primer material 20a de formacién es 1,2 cm/min, y la cantidad de alimentacion del
segundo material 20b de formacion es 0,8 cm/min, la primera relacion de alimentaciéon del primer material 20a de
formacion es 60%, y la segunda relacién de alimentacion del segundo material 20b de formacion es 40%. Por lo
tanto, debido a que el tercer color se determina de acuerdo con la relacién de la cantidad de alimentacion del primer
material 20a de formacién a la cantidad de alimentacion del segundo material 20b de formacion, el tercer color del
tercer material 20c de formacion también puede considerarse que va a ser determinado de acuerdo con la primera
relacion de alimentacion del primer material 20a de formacion y la segunda relacién de alimentacién del segundo
material 20b de formacion.

La figura 3A y figura 3B son diagramas esquematicos de una boquilla de fusion y un médulo de alimentacion de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Refiriéndose a la figura 3A primero, en la presente
realizacion, el modulo 123 de alimentacion incluye una tuberia L1 de suministro de material y una tuberia L2 de
suministro de material que estan conectadas a la boquilla 121 de fusién, un primer rodillo 123a de alimentacién, un
segundo rodillo 123d de alimentacion, un rodillo 123b pasivo, y un rodillo 123c pasivo. En detalle, el primer rodillo
123a de alimentacion y el rodillo 123b pasivo se proporcionan respectivamente en dos lados opuestos de la tuberia
L1 de suministro de material. En un periodo de extrusion de filamento, el primer rodillo 123a de alimentacion y el
rodillo 123b pasivo sujetan juntos el segundo material 20b de formacion en la tuberia L1 de suministro de material y
accionan el segundo material 20b de formacion para avanzar a lo largo de una direccion D1 de transporte, y el
segundo rodillo 123d de alimentacion y el rodillo 123c pasivo sujetan juntos el primer material 20a de formacion en la
tuberia L2 de suministro de material y accionan el primer material 20a de formacién para avanzar a lo largo de la
direcciéon D1 de transporte. En otras palabras, un motor (no se muestra) del médulo 123 de alimentacion alimenta el
primer material 20a de formacion y el segundo material 20b de formacion en la boquilla 121 de fusion al accionar el
primer rodillo 123a de alimentacién y el segundo rodillo 123d de alimentacién hacia una primera direccion R1, y la
boquilla 121 de fusién extrude el tercer material 20c de formacion en el periodo de extrusion de filamento.

En una realizacion ejemplar, en un periodo de extrusion de filamento, el controlador 130 puede controlar una
velocidad de rotacion del primer rodillo 123a de alimentacion de acuerdo con la primera relaciéon de alimentacion, y
controlar una velocidad de rotacion del segundo rodillo 123d de alimentacion de acuerdo con la segunda relacién de
alimentacion.

Refiriéndose a la figura 3B a continuacion, en la presente realizacion, en un periodo de suspension de extrusion de
filamento, el primer rodillo 123a de alimentacion y el rodillo 123b pasivo sujetan juntos el segundo material 20b de
formacion en la tuberia L1 de suministro de material y accionan el segundo material 20b de formacién para avanzar
a lo largo de una direccion D2 de transporte, y el segundo rodillo 123d de alimentacion y el rodillo 123c¢ pasivo juntos
sujetan el primer material 20a de formacion en la tuberia L2 de suministro de material y accionan el primer material
20a de formacion para avanzar a lo largo de la direccion D2 de transporte. En otras palabras, el motor (no se
muestra) del modulo 123 de alimentacion retroextrae el primer material 20a de formacion y el segundo material 20b
de formacion a lo largo de una direcciéon que se aleja de la boquilla 121 de fusién al accionar el primer rodillo 123a
de alimentacion y el segundo rodillo 123d de alimentacion hacia una segunda direccion R2.

En base a la descripcion de la figura 2, figura 3A, y figura 3B, en una realizacién ejemplar, en el periodo de
suspension de extrusion de filamento del médulo 120 de impresioén, el controlador 130 puede determinar la primera
cantidad de retroextraccion de acuerdo con la primera relacién de alimentacion del primer material 20a de formacion,
y determinar la segunda cantidad de retroextraccion de acuerdo con la segunda relacion de alimentacion del
segundo material 20b de formacion. La primera cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion
anteriores pueden indicarse y medirse en unidades de longitud. Por ejemplo, la descripcion de la figura 3B continda;
cuando la primera cantidad de retroextraccion es 6 mm, el controlador 130 controla el médulo 123 de alimentacion
para retroextraer el primer material 20a de formacién por 6 mm a lo largo de la direccion D2 de transporte. Es decir,
la primera cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion se determinan individualmente de
acuerdo con las relaciones de alimentacion correspondientes.

Sobre tal base, en un periodo de suspension de extrusion de filamento, el controlador 130 puede controlar el médulo
123 de alimentacion para retroextraer el primer material 20a de formacion de acuerdo con la primera cantidad de
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retroextraccion a lo largo de la direccidon que se aleja de la boquilla 121 de fusion. Mientras tanto, en el periodo de
suspension de extrusion de filamento, el controlador 130 puede controlar el médulo 123 de alimentacién para
retroextraer el segundo material 20b de formacién de acuerdo con la segunda cantidad de retroextraccion a lo largo
de la direccién que se aleja de la boquilla 121 de fusién. En una realizacion ejemplar, la primera cantidad de
retroextraccion aumenta junto con un aumento de la primera relacion de alimentacién, y la primera cantidad de
retroextraccion disminuye junto con una disminucion de la primera relacion de alimentacion. De manera similar, la
segunda cantidad de retroextraccion aumenta junto con un aumento de la segunda relacién de alimentacion, y la
segunda cantidad de retroextraccion disminuye junto con una disminucion de la segunda relacion de alimentacion.
De esta forma, en el periodo de suspensiéon de extrusion de filamento, el aparato 100 de impresién tridimensional
puede retirar el primer material 20a de formacion y el segundo material 20b de formacion de la boquilla 121 de
fusion, de tal manera que evita que los materiales de formacion en estado fundido goteen sobre plataforma 110
desde la boquilla 121 de fusién en un periodo de detencién de extrusion.

Con el fin de describir ademas cémo el controlador 130 controla el mdédulo 123 de alimentacién, la presente
divulgacioén se describe a continuacion con referencia a una realizacion. La figura 4 es un diagrama esquematico de
un procedimiento para controlar un aparato de impresion tridimensional de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion. El procedimiento de la presente realizacion estd adaptado al aparato 100 de impresion
tridimensional de la figura 2, y las etapas detalladas de un procedimiento de ajuste de temperatura de boquilla de la
presente realizacion se describen a continuacion con referencia a cada medio en el aparato 100 de impresién
tridimensional.

En la etapa S401, cuando un aparato 100 de impresién tridimensional opera en un periodo de extrusiéon de
filamento, un controlador 130 controla un médulo 123 de alimentaciéon para alimentar un primer material 20a de
formacién y un segundo material 20b de formacion a una boquilla 121 de fusién, de tal manera que accione la
boquilla 121 de fusién para extrudir un tercer material 20c de formacion generado al mezclar el primer material 20a
de formacion y el segundo material 20b de formacion. En la etapa S402, el controlador 130 determina una primera
cantidad de retroextracciéon y una segunda cantidad de retroextraccion de acuerdo con una primera relacion de
alimentacion del primer material 20a de formacién y una segunda relacion de alimentacion del segundo material 20b
de formacion. Debe anotarse que, debido a que una suma de la primera relacion de alimentacion y la segunda
relacion de alimentacion satisface un porcentaje preestablecido, la primera relacion de alimentacion tiene una
correspondencia con la segunda relacién de alimentacion. En otras palabras, también existe una relacion
preestablecida de la primera relacion de alimentacion a la segunda relacion de alimentacion. En una realizacion, el
controlador 130 puede obtener la primera relacion de alimentacion y la segunda relaciéon de alimentacion de acuerdo
con el porcentaje preestablecido. Por lo tanto, en una realizacién, el controlador 130 también puede determinar la
primera cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion de acuerdo con el porcentaje
preestablecido y la relacion preestablecida de la primera relacion de alimentacion a la segunda relacion de
alimentacion. En la etapa S403, cuando el aparato 100 de impresion tridimensional opera en un periodo de
suspension de extrusion de filamento, el controlador 130 controla el médulo 123 de alimentacion para retroextraer el
primer material 20a de formacién de acuerdo con la primera cantidad de retroextraccion a lo largo de una direccion
que se aleja desde la boquilla 121 de fusion, y controla el médulo 123 de alimentacion para retroextraer el segundo
material 20b de formacion de acuerdo con la segunda cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccién que se
aleja de la boquilla 121 de fusion, y acciona la boquilla 121 de fusién para dejar una ubicacion final de impresion.

Debe anotarse que, en el periodo de extrusion de filamento, la boquilla 121 de fusion extrude el tercer material 20c
de formacion en estado fundido sobre una plataforma para establecer un objeto 80 tridimensional, y en el periodo de
suspension de extrusion de filamento, la boquilla 121 de fusién deja de extrudir el tercer material 20c de formacion
en estado fundido. Un periodo en el cual el médulo 120 de impresion se mueve desde una ubicaciéon final de
impresion a una ubicacion de inicio de impresién es el periodo de suspension de extrusion de filamento. Mas
especificamente, refiriéndose a la figura 2, después de que el médulo 120 de impresién completa una accion de
impresién de un objeto 80b de capa de primera capa, el médulo 120 de impresién primero asciende a lo largo de un
eje Z, y luego se mueve a lo largo de un plano XY a una ubicacién de inicio de impresién de un objeto 80a de corte
de capa de segunda capa, y luego extrude el tercer material 20c de formacion para imprimir el objeto 80a de capa de
segunda capa. Después de que el médulo 120 de impresion completa una accién de impresion del objeto 80a de
corte de capa de segunda capa, el médulo 120 de impresion primero se mueve a lo largo del plano XY a una
ubicacion de inicio de impresion del objeto 80c de corte de capa de segunda capa, y luego extrude el tercer material
20c de formacion para imprimir el objeto 80c de corte de capa de segunda capa. El periodo de suspension de
extrusion de filamento anterior puede ser un periodo en el cual el médulo 120 de impresién se mueve desde la
ubicacion final de impresion del objeto 80b de corte de capa de primera capa a la ubicacién de inicio de impresion
del objeto 80a de corte de capa de segunda capa. O, el periodo de suspension de extrusion de filamento anterior
puede ser un periodo en el cual el médulo 120 de impresidon se mueve desde la ubicacién final de impresion del
objeto 80a de capa de segunda capa a la ubicacion de inicio de impresion del objeto 80c de capa de segunda capa.

En una realizacion ejemplar, cuando la primera relacion de alimentacion del primer material 20a de formacion es la
misma como la segunda relacion de alimentacion del segundo material 20b de formacion, el controlador 130
establece la primera cantidad de retroextraccion del primer material 20a de formacién para que sea igual como la
segunda cantidad de retroextraccion del segundo material 20b de formacion. Cuando la primera relacién de
alimentacion del primer material 20a de formacion es diferente de la segunda relacion de alimentacion del segundo
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material 20b de formacion, el controlador 130 determina que la primera cantidad de retroextraccion del primer
material 20a de formacion es diferente de la segunda cantidad de retroextraccién del segundo material 20b de
formacioén. De esta forma, en el periodo de suspension de extrusion de filamento, el aparato 100 de impresion
tridimensional de la presente divulgacion puede evitar que el tercer material 20c de formaciéon se desborde de la
boquilla 121 de fusién y gotee sobre una plataforma 110, y mantenga la consistencia de un tercer color del tercer
material 20c de formacion.

Lo siguiente describe ademas cémo el controlador determina respectivamente la primera cantidad de retroextraccion
y la segunda cantidad de retroextraccion. En una realizacion ejemplar, el controlador 130 puede calcular la primera
cantidad de retroextraccion de acuerdo con la primera relacién de alimentacidon usando un procedimiento de
interpolacion y un primer intervalo de referencia. De manera similar, el controlador 130 puede calcular la segunda
cantidad de retroextraccion de acuerdo con la segunda relacion de alimentacién usando el procedimiento de
interpolacion y el primer intervalo de referencia, donde el primer intervalo de referencia esta entre 0 y un primer valor
de referencia. Por ejemplo, la figura 5A es un diagrama ejemplar esquematico de la determinaciéon de cantidad de
retroextraccion de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Refiriéndose a la figura 5A, la primera
cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion son valores dentro de un primer intervalo de
referencia rag1, y el primer intervalo de referencia rag1 esta entre 0 y un primer valor de referencia Refl. El primer
valor de referencia Refl puede establecerse de acuerdo con situaciones de aplicacion reales, y no esta limitado en la
presente divulgacion. En general, el primer valor de referencia Refl es una cantidad de retroextraccion ideal obtenida
después de experimentos cuando una relacion de alimentacion de un material de formacion (es decir, el primer
material de formacion o el segundo material de formacién) es un cien por ciento.

Continuando con referencia a la figura 5A, debido a que el controlador 130 calcula la primera cantidad de
retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion dentro del primer intervalo de referencia rag1 de acuerdo
con el procedimiento de interpolacion, la cantidad de retroextraccion y la relacion de alimentacion del material de
formacion (es decir, el primer material de formacioén o el segundo material de formacion) pueden indicarse como una
relacion 51 lineal en la figura 5A. Adicionalmente, si la primera relacion de alimentacion es cero por ciento (0%), el
controlador 130 determina que la primera cantidad de retroextraccién es 0 dentro del primer intervalo de referencia
rag1. Si la primera relacion de alimentacion es un cien por ciento (100%), el controlador 130 determina que la
primera cantidad de retroextraccion es el primer valor de referencia Refl dentro del primer intervalo de referencia. De
manera similar, si la segunda relacion de alimentacion es 0%, el controlador 130 determina que la segunda cantidad
de retroextraccion es 0 dentro del primer intervalo de referencia rag1. Si la segunda relacion de alimentacion es un
cien por ciento (100%), el controlador 130 determina que la segunda cantidad de retroextraccion es el primer valor
de referencia Refl dentro del primer intervalo de referencia. Ademas, continuando con referencia a la figura 5A, si la
primera relacion de alimentacion es X1% y la segunda relacion de alimentacion es (100-X1)%, el controlador 130
puede determinar que la primera cantidad de retroextraccion es igual a Ref3 y la segunda cantidad de
retroextraccion es igual a Ref4 de acuerdo con el procedimiento de interpolacion correspondiente a la relacion 51
lineal, la primera relacién de alimentacion, y la segunda relacion de alimentacion.

Ademas, en una realizacion ejemplar, cuando la primera relacion de alimentacién es la misma como la segunda
relacion de alimentacion, el controlador 130 puede establecer directamente la primera cantidad de retroextraccion y
la segunda cantidad de retroextraccion para que sea un segundo valor de referencia. Cuando la primera relacion de
alimentacion es diferente de la segunda relacion de alimentacion, el controlador 130 calcula la primera cantidad de
retroextraccion de acuerdo con la primera relacion de alimentacion usando el procedimiento de interpolacion y uno
de un segundo intervalo de referencia y un tercer intervalo de referencia, y calcula la segunda cantidad de
retroextraccion de acuerdo con la segunda relacion de alimentacién usando el procedimiento de interpolacion y el
otro uno del segundo intervalo de referencia y el tercer intervalo de referencia. Debe anotarse que, el controlador
130 puede obtener el segundo intervalo de referencia y el tercer intervalo de referencia de acuerdo con el primer
valor de referencia y el segundo valor de referencia. El primer valor de referencia y el segundo valor de referencia
pueden establecerse de acuerdo con situaciones de aplicacion reales, y no estan limitados en la presente
divulgacion. En general, el primer valor de referencia es una cantidad de retroextraccion ideal obtenida después de
experimentos cuando una relacion de alimentacion de un material de formacién (es decir, el primer material de
formacion o el segundo material de formacién) es un cien por ciento, y el segundo valor de referencia es una
cantidad de retroextraccion ideal obtenida después de experimentos cuando la relacién de alimentacion del material
de formacion (es decir, el primer material de formacion o el segundo material de formacion) es cincuenta por ciento.

Por ejemplo, la figura 5B es un diagrama ejemplar esquematico de la determinacion de cantidad de retroextraccion
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Refiriéndose a la figura 5B, el controlador 130 obtiene un
segundo intervalo de referencia rag2 y un tercer intervalo de referencia rag3 de acuerdo con el primer valor de
referencia Refl y un segundo valor de referencia Ref2. El segundo intervalo de referencia rag2 esta entre 0 y el
segundo valor de referencia Ref2; el tercer intervalo de referencia rag3 esta entre el segundo valor de referencia
Ref2 y el primer valor de referencia Refl, donde el primer valor de referencia Refl es mayor que el segundo valor de
referencia Ref2.

Continuando con referencia a la figura 5B, debido a que el controlador 130 calcula la primera cantidad de
retroextraccion y la segunda cantidad de retroextraccion dentro del segundo intervalo de referencia rag2 de acuerdo
con el procedimiento de interpolacion, la cantidad de retroextraccion y la relacion de alimentacion del material de
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formacion (es decir, el primer material de formacioén o el segundo material de formacion) pueden indicarse como una
relacion lineal 52 y una relacion lineal 53 en la figura 5B. Si la primera relacién de alimentacién es 0%, el controlador
130 determina que la primera cantidad de retroextraccion es 0 dentro del segundo intervalo de referencia rag2. Si la
primera relacion de alimentacion es 50%, el controlador 130 determina que la primera cantidad de retroextraccion es
el segundo valor de referencia Ref2 usado para distinguir el segundo intervalo de referencia rag2 del tercer intervalo
de referencia rag3. Si la primera relacion de alimentacion es 100%, el controlador 130 determina que la primera
cantidad de retroextraccion es el primer valor de referencia Refl dentro del tercer intervalo de referencia rag3.

Ademas, continuando con referencia a la figura 5B, si la primera relacion de alimentacion es X2% y la segunda
relacion de alimentacion es (100-X2)%, el controlador 130 puede calcular que la primera cantidad de retroextraccion
es igual a Ref6 de acuerdo con la primera relacion de alimentacién usando el procedimiento de interpolacion y el
segundo intervalo de referencia rag2. Ademas, el controlador 130 puede calcular que la segunda cantidad de
retroextraccion es igual a Ref5 de acuerdo con la segunda relacion de alimentacion usando el procedimiento de
interpolacion y el tercer intervalo de referencia rag3. Si la configuracion éptima recibida por el controlador 130 esta
asumiendo que el primer valor de referencia Refl es igual a 12 mm y el segundo valor de referencia Ref2 es igual a 8
mm, el controlador 130 puede determinar la primera cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de
retroextraccion de acuerdo con la siguiente Tabla (1) por medio del procedimiento de interpolacién. Sin embargo, la
Tabla (1) es simplemente una realizacion, y no esta prevista para limitar la presente divulgacion.

Tabla (1)
Primera Segunda Primera cantidad de Segunda cantidad de retroextraccion
relacion de relacion de retroextraccion (mm) del primer (mm) del segundo material de
alimentacion | alimentacion material de formacién formacion
0% 100% 0 12
8 a-(12-9)
a% (a<50) (100-a)% —a 2—-—
50 (100 —50)
50% 50% 8 8
(100—a)-(12—-98) 8
a% (a>50) (100-2)% 2- —_ (100 - a)
(100 -50) 50
100% 0% 12 0

En base a lo anterior, en las realizaciones de la presente divulgacion, se determina una primera cantidad de
retroextraccion de un primer material de formaciéon de acuerdo con una primera relacion de alimentacion del primer
material de formacion, y se determina una segunda cantidad de retroextraccion de un segundo material de formacion
de acuerdo con una segunda relacion de alimentacion del segundo material de formacién. En un periodo en el cual
el moédulo de impresion se mueve a un siguiente punto de inicio de impresién, el médulo de alimentacion retroextrae
el primer material de formacién de acuerdo con la primera cantidad de retroextraccion a lo largo de una direccion
que se aleja de la boquilla de fusidn y retroextrae el segundo material de formacion de acuerdo con la segunda
cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccidon que se aleja de la boquilla de fusion. De esta forma, el aparato
de impresion tridimensional de la presente divulgacion puede evitar que los materiales de formacion en estado
fundido se desborden de la boquilla de fusion y goteen sobre la plataforma, y mantener la consistencia de un color
armonioso generado al mezclar multiples materiales de formacion, de tal manera que evita que el aparato de
impresion tridimensional imprima un objeto impreso tridimensional con un color no uniforme.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100) de impresion tridimensional, que comprende:
un modulo (120) de impresion, que comprende:

una boquilla (121) de fusién, configurada para fundir un primer material (20a) de formaciéon que tiene un
primer color y un segundo material (20b) de formacion que tiene un segundo color; y

un moédulo (123) de alimentacion, configurado para alimentar el primer material (20a) de formacion y el
segundo material (20b) de formacion a la boquilla de fusion en un periodo de extrusién de filamento; y

caracterizado porque dicho aparato de impresién tridimensional comprende ademas:

un controlador (130), acoplado al moédulo (120) de impresion, y configurado para: determinar una primera cantidad
de retroextraccion y una segunda cantidad de retroextraccion de acuerdo con una primera relacion de alimentacion
del primer material (20a) de formacion y una segunda relacién de alimentacion del segundo material (20b) de
formacién en un periodo de suspension de extrusion de filamento del modulo (120) de impresion; controlar el modulo
(123) de alimentacion para retroextraer el primer material (20a) de formacién de acuerdo con la primera cantidad de
retroextraccion a lo largo de una direccion (D2) que se aleja de la boquilla (121) de fusion en el periodo de
suspension de extrusion de filamento, y controlar el médulo (123) de alimentacion para retroextraer el segundo
material (20b) de formacion de acuerdo con la segunda cantidad de retroextraccién a lo largo de la direccion (D2)
que se aleja de la boquilla (121) de fusién en el periodo de suspension de extrusion de filamento, en el que una
suma de la primera relacién de alimentacién y la segunda relacion de alimentacion satisface un porcentaje
preestablecido,

en el que dicha primera relacién de alimentacién es la relacion de la cantidad de alimentacién del primer material de
formacién a una cantidad de alimentacion total de la boquilla de fusién y dicha segunda cantidad de alimentacion es
la relacion de la cantidad de alimentacion del segundo material de formacion a la cantidad de alimentacion total de la
boquilla de fusion.

2. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la boquilla (121) de
fusion extrude un tercer material (20c) de formacion generado al mezclar el primer material (20a) de formacion y el
segundo material (20b) de formacion, de tal manera que el tercer material (20c) de formacion se cura en un objeto
(80) tridimensional sobre una plataforma (110); el tercer material (20c) de formacion tiene un tercer color, y el tercer
color se determina de acuerdo con la primera relacion de alimentacion y la segunda relacion de alimentacion.

3. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el modulo (123) de
alimentacion comprende un primer rodillo (123a) de alimentacion y un segundo rodillo (123d) de alimentacion; el
moédulo (123) de alimentacion alimenta el primer material (20a) de formacion y el segundo material (20b) de
formacién en la boquilla (121) de fusién al accionar el primer rodillo (123a) de alimentacion y el segundo rodillo
(123d) de alimentacién para girar hacia un primera direccion (R1); y el médulo (123) de alimentacion retroextrae el
primer material (20a) de formacion y el segundo material (20b) de formacion a lo largo de la direccion (D2) que se
aleja de la boquilla (121) de fusion al accionar el primer rodillo (123a) de alimentacion y el segundo rodillo (123d) de
alimentacion hacia una segunda direccién (R2).

4. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el controlador (130)
controla una velocidad de rotacion del primer rodillo (123a) de alimentacion de acuerdo con la primera relacion de
alimentacion, y controla una velocidad de rotacion del segundo rodillo (123d) de alimentacién de acuerdo con la
segunda relacion de alimentacion.

5. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que, si
la primera relacion de alimentacion es la misma como la segunda relacion de alimentacion, la primera cantidad de
retroextraccion es la misma como la segunda cantidad de retroextraccion; y si la primera relacion de alimentacién es
diferente de la segunda relaciéon de alimentacion, la primera cantidad de retroextraccion es diferente de la segunda
cantidad de retroextraccion.

6. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el controlador (130)
calcula la primera cantidad de retroextraccién de acuerdo con la primera relacion de alimentacién usando un
procedimiento de interpolacion y un primer intervalo de referencia (rag1); el controlador (130) calcula la segunda
cantidad de retroextraccion de acuerdo con la segunda relacion de alimentacién usando el procedimiento de
interpolacion y el primer intervalo de referencia (rag1), en el que el primer intervalo de referencia (rag1) esta entre 0
y un primer valor de referencia.

7. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que, si la primera relacion
de alimentacién es cero por ciento, la primera cantidad de retroextraccion es 0 dentro del primer intervalo de
referencia (rag1), y si la primera relacion de alimentacién es un cien por ciento, la primera cantidad de
retroextraccion es el primer valor de referencia dentro del primer intervalo de referencia (rag1).
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8. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con una de las reivindicaciones 5-7, en el que el
controlador (130) obtiene un segundo intervalo de referencia (rag2) y un tercer intervalo de referencia (rag3) de
acuerdo con un primer valor de referencia y un segundo valor de referencia; el segundo intervalo de referencia
(rag2) esta entre 0 y el segundo valor de referencia; el tercer intervalo de referencia (rag3) esta entre el segundo
valor de referencia y el primer valor de referencia, y el primer valor de referencia es mayor que el segundo valor de
referencia;

en el que, si la primera relacion de alimentacion es la misma como la segunda relacion de alimentacion, el
controlador (130) establece directamente la primera cantidad de retroextraccion y la segunda cantidad de
retroextraccion como el segundo valor de referencia; y

en el que si la primera relacion de alimentacion es diferente de la segunda relacion de alimentacion, el
controlador (130) calcula la primera cantidad de retroextraccion de acuerdo con la primera relacion de
alimentacién usando un procedimiento de interpolacion y uno del segundo intervalo de referencia (rag2) y el
tercer intervalo de referencia (rag3), y calcula la segunda cantidad de retroextraccion de acuerdo con la
segunda relacion de alimentacion usando el procedimiento de interpolacion y el otro uno del segundo
intervalo de referencia (rag2) y el tercer intervalo de referencia (rag3).

9. El aparato (100) de impresion tridimensional de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que si la primera relacion de
alimentacién es cero por ciento, la primera cantidad de retroextraccion es 0 dentro del segundo intervalo de
referencia (rag2); si la primera relacion de alimentacion es cincuenta por ciento, la primera cantidad de
retroextraccion es el segundo valor de referencia usado para distinguir el segundo intervalo de referencia (rag2) del
tercer intervalo de referencia (rag3); y si la primera relacién de alimentacién es un cien por ciento, la primera
cantidad de retroextraccion es el primer valor de referencia dentro del tercer intervalo de referencia (rag3).

10. Un procedimiento para controlar un aparato (100) de impresion tridimensional, en el que el aparato (100) de
impresion tridimensional comprende una boquilla (121) de fusion y un modulo (123) de alimentacion, y el
procedimiento comprende:

cuando se opera en un periodo de extrusion de filamento, controlar (S401) el médulo (123) de alimentaciéon para
alimentar un primer material (20a) de formacién y un segundo material (20b) de formacién a la boquilla (121) de
fusion, de tal manera que accione la boquilla (121) de fusion para extrudir un tercer material (20c) de formacion
generado al mezclar el primer material (20a) de formacion y el segundo material (20b) de formacion;

dicho procedimiento caracterizado porque comprende, ademas:

determinar (S402) una primera cantidad de retroextraccion y una segunda cantidad de retroextraccion de
acuerdo con una primera relaciéon de alimentacion del primer material (20a) de formacion y una segunda
relacion de alimentacion del segundo material (20b) de formacion; y

cuando se opera en un periodo de suspension de extrusion de filamento, controlar (S403) el médulo (123)
de alimentacion para retroextraer el primer material (20a) de formacion de acuerdo con la primera cantidad
de retroextraccion a lo largo de una direccion (D2) que se aleja de la boquilla (121) de fusién, y controlar el
modulo (123) de alimentacion para retroextraer el segundo material (20b) de formacion de acuerdo con la
segunda cantidad de retroextraccion a lo largo de la direccion (D2) que se aleja de la boquilla (121) de
fusion, y accionar la boquilla (121) de fusion para dejar una ubicacion final de impresion, en la que una
suma de la primera relacion de alimentacion y la segunda relaciéon de alimentacion satisface un porcentaje
preestablecido,

en el que dicha primera relacién de alimentacion es la relacién de la cantidad de alimentacion del primer material de
formacién a una cantidad de alimentacion total de la boquilla de fusién y dicha segunda cantidad de alimentacion es
la relacion de la cantidad de alimentacion del segundo material de formacion a la cantidad de alimentacion total de la
boquilla de fusion.
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