ES 2 786 548 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 786 548
Eint. a1

B29C 64/165 (2007.01)
B29C 64/205 (2007.01)
BO5C 19/04 (2006.01)
B22C 9/02 (2006.01)
B33Y 30/00 (2015.01)
B33Y 10/00 (2015.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 01.04.2016 ~ PCT/BG2016/000010
Fecha y nimero de publicacién internacional: 13.10.2016 WO16161489

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 01.04.2016 E 16726002 (5)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 29.01.2020  EP 3280585

Tl’tulo: Método y sistema para fabricar modelos tridimensionales de material pulverulento mediante
la adicién de capas

Prioridad: @ Titular/es:

09.04.2015 BG 11197715 "PRINT CAST" LTD. (100.0%)
Ul. Nikolay V. Gogol No. 1

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la 1124 Sofia, BG
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

13.10.2020 TODOROV, GEORGI, DIMITROV y
IVANOV, TSVETOZAR, TIHOMIROV

Agente/Representante:
ARIAS SANZ, Juan

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 786 548 T3

DESCRIPCION
Método y sistema para fabricar modelos tridimensionales de material pulverulento mediante la adiciéon de capas
Campo tecnoldgico

El invento se refiere a la creacion de un sistema de fabricacién de modelos tridimensionales de material pulverulento
puro o mezclado anteriormente con activador, a través de la aplicacion de capas y la conexion de las particulas de
cada capa mediante la adicion de aglutinante, afiadido unicamente en los volimenes en los que se construye el
modelo solido y tras una repeticion sucesiva hasta conseguir todo el volumen deseado. El sistema es ampliamente
utilizado en muchas areas y sobre todo en la industria de fundicion para la fabricacion de formas completas de arena
y/o corazones con alto grado de precision directamente obtenido del ordenador modelo tridimensional. El sistema
eliminara la necesidad de crear moldes y permite crear formas complejas de fundicion sin la necesidad de usar
moldes fisicos, lo que, por otro lado, llevara a reducir el tiempo de fabricacién de los productos de fundicion y
permitira crear nuevas formas de proyeccion y la posibilidad de dar forma y aligerar los productos de fundicion.

Estado tecnologico

Son conocidos los sistemas de fabricacion de modelos tridimensionales de material pulverulento
(US2013/0220570A1) mediante la adicion de capas en los que la aplicacion del material pulverulento se realiza
mediante un dispositivo que, tras la aplicacién, se vuelve rapidamente a su posicion inicial. Cuando ese dispositivo
vuelve a la posicion inicial, otro dispositivo comienza a moverse, y, por otro lado, aplica el aglutinante por toda la
superficie de trabajo y tras finalizar su marcha, vuelve de nuevo a la posicion inicial. De este modo, hay una
secuencia de movimientos de tiempos ciclicos donde se obtiene una espera mutua.

En otros sistemas conocidos, los dispositivos de aplicacion del material pulverulento y del aglutinante se mueven en
la misma direccion (US2013/0220570A1, US 8567477 B2) o estan afiadidas a un trineo comun (US2001/0050448
A1, US 8,021,139 B2) a la misma velocidad de movimiento y se mueven de forma unidireccional o bidireccional.

De WO 01/96048 A1 se conoce un sistema en el cual hay movimiento unidireccional del dispositivo de aplicacion del
material pulverulento y otro movimiento perpendicular a este, del dispositivo de aplicacion del aglutinante en el
mismo plano. Ambos sistemas en funcionamiento se mueven de forma unidireccional, tras ello vuelven de forma
inactiva a la posicion inicial, esperandose mutuamente. Ademas, el dispositivo de aplicacion del aglutinante no
realiza solo una aplicacion por todo el ancho de la superficie de trabajo, sino que ademas lo escanea.

Los defectos de ciertas decisiones residen en la larga duracion del ciclo de trabajo, debido a la existencia de tiempos
sin cubrir para volver a la posicion inicial del dispositivo de aplicacion del material pulverulento y eso conlleva a la
reduccion de la produccion en general. El movimiento en una direccion del dispositivo de aplicacion del material
pulverulento y su vuelta en inactivo, asi como el movimiento hacia la misma direccion o en direcciéon perpendicular
del dispositivo de aplicacion del aglutinante conlleva a que ambas herramientas de aplicacion se mueven, siendo
obligatorio la espera de la vuelta del dispositivo de aplicacion del material pulverulento en posicion inicial para cada
ciclo.

Caracteristicas técnicas del invento

El propdsito del invento es la creacion de un sistema de fabricacion de modelos tridimensionales mediante adicion
de capas que sustituira el modo clasico de produccién de los moldes de arena, acortando el tiempo de produccion
del equipamiento de fundicion y aumentando su precision. De igual modo, permite la creacion de formas mas
complejas sin necesidad de disefio tecnoldgico de los detalles (por ejemplo, desniveles de fundicion, lineas divisoras
etc.). Del mismo modo, permite la construccion combinada de moldes multiparte con corazones integrados.

Conforme el invento, se crea también un dispositivo para aplicar el material pulverulento para el sistema de
fabricaciéon de modelos tridimensionales mediante la adicion de capas, componiéndose de corpus; contenedor para
el material pulverulento; rodillo dosificador, situado debajo del contenedor a lo largo del dispositivo; herramienta para
el movimiento del rodillo; dos soportes que sirven para limitar, situadas en ambos lados del rodillo; soporte de apoyo,
situada debajo del rodillo dosificador; dos tolvas para suministrar el material pulverulento, situado debajo del rodillo
dosificador y simétricamente situado en ambos lados del elemento aplanador que se encuentra en posicion central
entre las tolvas. El rodillo dosificador puede girar en ambas direcciones, dependiendo del sentido del movimiento del
dispositivo de aplicacién del material pulverulento, de modo que el material pueda suministrarse alternando ambos
lados del elemento aplanador a través de las tolvas.

Es recomendable que el contenedor esté preparado para almacenar el material pulverulento necesario para la
aplicacion de dos capas.
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Es recomendable que el dispositivo de aplicacion del material pulverulento disponga de dos valvulas que puedan al
mismo tiempo abrir una y consiguiente, cerrar la otra desde ambas tolvas para aplicar el material pulverulento,
dependiendo del sentido del giro del rodillo dosificador. De este modo, en estado activo la tolva esta abierta, y se
sitla delante del elemento aplanador en el sentido del movimiento del dispositivo.

Asi mismo, se crea un sistema de fabricacion de modelos tridimensionales de material pulverulento mediante la
adicién de capas, conforme el invento, se compone de mesa de trabajo mévil, situada al vertical; dispositivo de
aplicacion del material pulverulento; dispositivo de aplicacion del aglutinante segun un esquema predefinido de capa
del objeto que se fabrica; cargador para cargar el material pulverulento; unidad de control para asegurar el
movimiento y dirigir el sistema y las herramientas de guias de cada dispositivo de aplicacion. Los dispositivos de
aplicaciéon pueden desplazarse de forma reciproca a través de las guias en dos direcciones perpendiculares entre si
y entre las posiciones finales de cada dispositivo respectivamente. Siendo aptos ambos dispositivos de aplicacion
para moverse y aplicar el material pulverulento y el aglutinante en dos planos horizontales, paralelos entre si y la
mesa de trabajo. Conforme el invento, las posiciones finales de ambos dispositivos de aplicacion quedan fuera de la
superficie de trabajo en la cual se mueve el otro dispositivo. Ambos dispositivos de aplicacion pueden aplicar el
material pulverulento y el aglutinante en ambas direcciones en su desplazamiento hacia su posicion final. El
dispositivo de aplicacién del material pulverulento es el dispositivo arriba mencionado, conforme el invento.

Es recomendable que, en el sistema de fabricacién de modelos tridimensionales de material pulverulento mediante
la adicion de capas, las guias de ambos dispositivos de aplicacion estén situadas perpendiculares entre si y en
posicion una encima de la otra. La guia situada en una posicion mas alta se encuentra por encima del dispositivo de
aplicacion. Mientras que la guia situada en una posicién mas baja se encuentra debajo de su respectivo dispositivo
de aplicacion. De tal modo, se garantiza la discrepancia entre ambos dispositivos de aplicacion durante el proceso
de trabajo.

Es recomendable que el dispositivo de aplicacion del material pulverulento en su posicion final esté colocado debajo
del cargador.

Una opcion seria que el dispositivo de aplicacion del aglutinante funcione segun el principio de microinyeccion y
tenga varias cabezas de goteo con boquillas, distribuidas escalonadamente. Siendo el nimero de cabezas de goteo
aquel cuyo ancho de trabajo total sea igual al ancho de la superficie de trabajo en sentido del movimiento de este
dispositivo para cubrir por completo la superficie de trabajo.

Otra opciodn alternativa seria que el dispositivo de aplicacion del aglutinante funcione segun el principio de la
mircoinyeccion y tenga una o varias cabezas de goteo con boquillas, distribuidas de forma escalonada y cuyo ancho
de trabajo sea menor que el ancho de la superficie de trabajo en sentido del movimiento del dispositivo y disponga
de un dispositivo que permita el movimiento lineal de las cabezas de goteo de forma transversal al sentido del
movimiento del dispositivo de aplicacion del aglutinante.

Una ventaja de la propuesta sistema de fabricacion de modelos tridimensionales seria que la conservacion de todas
las caracteristicas positivas de los sistemas ya conocidos conlleva a la aceleracion del proceso y, por consiguiente, a
la reduccion del precio de los productos de fundicion.

La aceleracion del proceso del sistema se consigue gracias a las estructuras desarrolladas del sistema que no
permiten al dispositivo de aplicacién volver a la posicidn inicial tras la aplicacion de una capa del material
pulverulento, sino esperar en segunda posicion final la aplicacion del aglutinante. De igual modo, el dispositivo de
aplicacion del aglutinante, tras el recorrido en estado activo sin volver a posicion inicial, espera al dispositivo de
aplicacion del material pulverulento que aplique una nueva capa y vuelve a posicion inicial. Tras finalizar ese
proceso, el dispositivo de aplicacion del aglutinante vuelve a posicion inicial aplicando una nueva capa de
aglutinante.

Ambos dispositivos de aplicacion estan situados de forma perpendicular uno encima del otro y realizan movimientos
perpendiculares entre si a una velocidad 6ptima, diferente para cada sistema. Este hecho es el que permite realizar
el ciclo deseado en el cual no hay movimientos vacios, aumentando asi la produccion.

La solucion propuesta evita los defectos antes mencionados de las anteriores soluciones ya conocidas. Se propone
un esquema que permite un ciclo de trabajo sin tener que esperar al dispositivo de aplicacion del material
pulverulento volver a posicién inicial, dado que puede funcionar en ambas direcciones. El volumen del material
cargado en el dispositivo de aplicacion del material pulverulento se calcula de manera que el dispositivo pueda ir y
volver (aplicacion de 2 capas de material) y se cargara solo en posicién inicial, calculado desde el segundo ciclo con
tiempos de trabajo suficientes para cargar el dispositivo con el material pulverulento y para aplicar el aglutinante
desde el segundo dispositivo de aplicacion. La falta de realizar recorridos vacios del dispositivo de aplicacién del
material pulverulento y los movimientos bidireccionales del dispositivo de aplicacion del aglutinante para escanear
aumentan la eficiencia del ciclo de trabajo y, por tanto, la produccién del sistema en general.
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El sistema, conforme el invento, permite crear formas mas complejas sin necesidad de disefio tecnolégico de los
detalles (por ejemplo, desniveles de fundicién, lineas divisoras y etc.). Este resultado se consigue, gracias a la
eliminacion del uso de moldes fisicos y sus copias que se caracterizan por desniveles tecnolégicos y limitaciones.
Del mismo modo, el sistema permite la construccion de moldes multipartes con corazones integrados sin
limitaciones tecnoldgicas para el montaje de formas y corazones, ya que estos ultimos se elaboran al mismo tiempo.
Y, por tanto, no es necesario elaborar las formas y los corazones por separado y por partes, tampoco se necesita el
montaje de las cavidades de fundicion.

Breve descripcion de las figuras adjuntas

Para mas informacioén del sistema de fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la
adicion de capas, de acuerdo con el invento, se explica mediante opciones recomendadas de rendimiento,
explicadas multiples ejemplos haciendo referencia a las figuras adjuntas, donde:

En la Fig. 1 se representa esquematicamente el movimiento del dispositivo de aplicacion entre dos posiciones finales
perpendiculares entre si, de acuerdo con el invento.

En la Fig. 2 en perspectiva se representa esquematicamente el sistema de fabricacion de objetos tridimensionales
de material pulverulento mediante la adicién de capas, de acuerdo con el invento, estando en posicién final los
dispositivos de aplicacion 1y 3.

La Fig. 3 es una imagen simplificada de la Fig. 2, los dispositivos de aplicacion 1 y 3 estan en posicion inicial en
cada ciclo de trabajo. La aguja muestra el sentido de movimiento del dispositivo de aplicacion del material
pulverulento 1.

La Fig. 4 representa el sistema en el inicio del segundo etapa del ciclo de trabajo cuando el dispositivo de aplicacion
del material pulverulento 1 haya aplicado la primera capa y se encuentra en segunda posicion final, contraria a la
posicion inicial y el dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 hace el recorrido para realizar su primera aplicacion
selectiva. La aguja muestra el sentido de movimiento del dispositivo de aplicacion del aglutinante. 3.

La Fig. 5 representa el sistema en la siguiente etapa del ciclo de trabajo, cuando el dispositivo de aplicacion del
aglutinante 3 haya realizado la primera aplicacién selectiva y se encuentra en segunda posicion final, contraria a la
posicion inicial y la mesa de trabajo 2 desciende para nivelarse a la capa del material pulverulento que se aplicara en
la siguiente etapa del ciclo de trabajo.

La Fig. 6 representa el sistema en la siguiente etapa del ciclo de trabajo cuando el dispositivo de aplicacion del
material pulverulento 1 se mueve desde su segunda posicion final hacia el inicio de su posicion final en el proceso
de la siguiente aplicacion, mientras que el dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 esta situado en la segunda
posicion final.

La Fig. 7 representa esquematicamente la siguiente etapa del ciclo de trabajo en el cual el dispositivo de aplicacion
del material pulverulento1 haya aplicado la siguiente capa del material pulverulento y se encuentre en posicion final
donde se esta cargando con una dosis nueva de material suficiente para dos recorridos, mientras el dispositivo de
aplicacion del aglutinante 3 se estd moviendo desde la segunda posicion final hacia su inicial posicion final en el
proceso de aplicacion del aglutinante.

La Fig. 8 representa el sistema en la etapa final del ciclo de trabajo, en la cual el dispositivo de aplicacion del
material pulverulento 1 este situado en posicion final y esta cargado de nueva dosis de material para 2 recorridos,
mientras que el dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 haya realizado la aplicaciéon selectiva y también esta
situado en posicion final. Por tanto, la mesa de trabajo 2 desciende de modo que queda nivelada con el grosor de
una capa del material pulverulento que se aplicara en la siguiente etapa del ciclo de trabajo. De este modo, todo el
sistema se encuentra en posicion inicial, como muestra la Fig. 2, para dar comienzo al nuevo ciclo.

La Fig. 9 representa una seccion transversal de la opcion recomendable para la realizacién del dispositivo de
aplicacion del material pulverulento, de acuerdo con el invento.

La Fig. 10 representa esquematicamente el dispositivo de aplicacion del aglutinante con las cabezas de gotea y las
boquillas situadas de forma escalonada.

Ejemplo de realizacion y accion del invento

La metodologia de construccion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicion de capas,
utilizada en el sistema de acuerdo con el invento, incluye la multiple aplicacion consecutiva del material pulverulento
y del adecuado aglutinante sobre la mesa de trabajo vertical movible 2. El material pulverulento puede ser, por
ejemplo, arena de fundicidn con grosor aproximado del grano 0,2 mm y el aglutinante adecuado puede ser resina de
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furano. Para los expertos en este campo esta claro que el material pulverulento puede ser cualquier material
compatible, mientras que el aglutinante puede ser cualquier sustancia compatible con el material pulverulento.

La aplicacion se realiza mediante el dispositivo de aplicacion del material pulverulento 1y el dispositivo de aplicacion
del aglutinante 3 que lo aplica segun el esquema predefinido de la capa del objeto fabricado. Los dispositivos de
aplicacion mencionados 1 y 3 se mueven progresivamente en dos direcciones perpendiculares entre si entre dos
posiciones finales para cada dispositivo. Ambos dispositivos de aplicacion 1 y 3 aplican el material pulverulento y el
aglutinante en dos planos horizontales y paralelos entre si y la meso de trabajo 2, aplicando en ambos sentidos de
movimiento hacia sus posiciones finales. Los dispositivos de aplicacion 1 y 3 se desplazan y, por consiguiente,
aplican a una velocidad distinta para cada dispositivo, pero optima para el proceso.

La metodologia, de acuerdo con el invento, se realiza en un ciclo de trabajo de aplicacion que incluye:

- Etapa de aplicaciéon de una capa de material pulverulento por el dispositivo de aplicacion de material
pulverulento 1 en una direccion (Fig. 2b o 3),

- Etapa siguiente de aplicacion selectiva del aglutinante sobre la capa del material pulverulento por el
dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 en una direccion perpendicular (Fig. 4),

- Etapa de descenso de la mesa de trabajo 2 para llegar al nivel del grosor de la capa del material
pulverulento que se aplicara en la siguiente etapa del ciclo de trabajo (Fig.5)

- Repeticion de las etapas de aplicacion en la misma secuencia en sentidos contrarios al movimiento de los
dispositivos de aplicaciéon 1y 3 (Fig. 6y 7), y

- Etapa siguiente para descender la mesa de trabajo 2 (Fig. 8)

En la practica, un ciclo completo de trabajo consiste en dos recorridos de los dispositivos de aplicacion del material
pulverulento y del aglutinante.

El ciclo de trabajo descrito se repite tantas veces como sean necesarias hasta obtener el objeto tridimensional.

El material pulverulento se aplica a lo largo de toda la superficie de trabajo, acelerando de forma significativa la
velocidad de trabajo. La aplicacién se realiza combinando la dosificacion del volumen y el movimiento a una
velocidad determinada del dispositivo de aplicacion.

Las zonas aplicadas con el aglutinante selectivo forman parte de las zonas de fabricacion de los objetos
tridimensionales 22 sobre la mesa de trabajo 2 mediante la conexion del material pulverulento en estado monolitico,
mientras que el resto del material se queda en polvo.

Es preferible que, en cada ciclo de trabajo, el dispositivo de aplicacion del material pulverulento 1 se cargue por el
cargador 4, situado en la posicion inicial del dispositivo de aplicacion del material pulverulento 1. La carga se realiza
por completo durante la etapa de trabajo del dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 en sentido contrario (Fig. 7).
La cantidad del cargamento debe ser suficiente para la aplicacion de dos capas para que el sistema de aplicacion
del material pulverulento 1 pueda aplicar una capa, esperar en su segunda posicion final para que se pueda aplicar
el aglutinante y aplicando la siguiente capa volver de nuevo a posicion inicial donde se realizara de nuevo la carga.
De este modo, el tiempo de carga se incluye en el ciclo de trabajo sin aumentarlo y asi se aumenta la productividad
del sistema en general.

Es preferible que, las etapas de aplicacion del material pulverulento incluyan también el proceso de nivelar y aplanar
la capa del material pulverulento. De este modo, la regulaciéon de ambos dispositivos de aplicacion del material
pulverulento 1 y del aglutinante 3 se hara tomando como referencia el plano obtenido por la aplicacién, nivelacién y
aplanamiento del material pulverulento.

Es preferible que, la aplicacion del aglutinante se haga de forma selectiva mediante microinyeccién por las boquillas
situadas en los dispositivos de aplicacion del aglutinante 3 de forma que permitan la aplicacién por toda la superficie
de la mesa de trabajo 2 (Fig. 10) y que el aglutinante se deposite sin cesar en el dispositivo de aplicacion del
aglutinante 3 sin dejar tiempo de carga.

De acuerdo con el invento, el sistema de fabricacién de objetos tridimensionales mediante la adicion de capas,
conforme la metodologia arriba explicada y representada esquematicamente en la Fig. 2, se compone de mesa de
trabajo movil en vertical 2; dispositivo de aplicacién del material pulverulento 1; dispositivo de aplicacion del
aglutinante 3 segun un esquema predefinido de capa del objeto fabricado; cargador 4 para el suministro de material
pulverulento 1; unidad de control (no mostrado en las figuras) para garantizar el movimiento y direccion del sistema y
las herramientas de guia 11 y 12, respectivamente para cada dispositivo de aplicacion 1 y 3. Los dispositivos de
aplicacion 1 y 3 pueden moverse de forma reciproca por las guias 11y 12 en dos direcciones perpendiculares entre
si y entre dos posiciones finales para cada dispositivo que quedan fuera de la superficie de trabajo del otro
dispositivo (Fig.1). EI movimiento de ambos dispositivos de aplicaciéon 1 y 3 y respectivamente la aplicacion del
material pulverulento y del aglutinante se realizan en dos planos horizontales, paralelos entre si y la mesa de trabajo
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2. Ambos dispositivos de aplicacion 1 y 3 pueden funcionar de forma bidireccional, aplicando el material pulverulento
y el aglutinante en ambas direcciones entre sus respectivas posiciones finales.

El material pulverulento puede mezclarse con un producto activador.
Se recomienda que la mesa de trabajo en vertical 2 se convierta en fondo movil del contenedor 5 donde se
construyen los objetos tridimensionales.

La estructura portante del sistema puede ser un marco de metal situado sobre la losa principal en la que esta
instalado el sistema elevador 10 de la mesa de trabajo 2 y donde se mueve el contenedor 5.

Toda la estructura del sistema puede verse como una estructura de pisos. En el primer nivel, se realiza el
movimiento del contenedor y su fijacion hacia el marco de la maquina donde se encuentra el sistema elevador para
la mesa de trabajo 2, en este caso- el fondo del condenador. En el segundo nivel, se realiza la aplicacion de las
capas del material pulverulento y del aglutinante junto a los dispositivos necesarios para efectuar sus movimientos.
En el tercer nivel, se sitdan los dispositivos para cargar las sustancias necesarias para la realizacion del proceso de
trabajo, asi como los sistemas eléctricos y de control.

El ciclo de trabajo del sistema de fabricacién de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la
adicién de capas se describe en relacion con la metodologia de trabajo. El ciclo organizado con movimientos
consecutivos y perpendiculares entre si, permite que el ciclo de trabajo sea optimo para la velocidad de cada
proceso y garantizando un tiempo minimo de realizacion.

Se recomienda (Fig. 2) que, las guias 11y 12 y los dispositivos de aplicacion 1 y 3 respectivamente, estén situados
uno encima del otro y de forma perpendicular entre si. La guia 11 o 12 situada en una posicion mas alta, se
encuentra por encima del dispositivo de aplicacion correspondiente 1 o 3, mientras la guia 11 o 12 situada en una
posicion mas baja, se encuentra debajo del dispositivo de aplicacién correspondiente 1 o 3. De este modo, se
garantiza la discrepancia mutua de ambos dispositivos de aplicacion 1 y 3 durante el proceso de trabajo.

En la Fig. 2 se muestra un ejemplo para la realizacion del invento en el cual las guias estan distribuidas en dos railes
paralelos entre si para cada dispositivo de aplicacion. En este caso, la guia 11 esta situada en una posicion mas alta
y, por tanto, esta por encima del dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 y me mueve sobre él, mediante un
mecanismo de arranque (no se muestra en las figuras). La guia 12 esta situada en posicion mas baja y, por tanto,
esta debajo del dispositivo de aplicacion del material pulverulento 1 que se mueve sobre él. Para el movimiento de
ambas guias, es necesario asegurar unas superficies paralelas.

Como muestra la Fig. 2 en su posicion inicial, el dispositivo de aplicacion del material pulverulento 1, esta situado por
debajo del cargador 4.

Es preferible que el dispositivo de aplicacion del aglutinante 3 funcione segun el principio de mircoinyeccion y que se
ejecute de forma de viga en la cual en ambos lados estan distribuidas de forma escalonada las cabezas de goteo 18
con boquillas para inyectar la sustancia. EI nimero de cabezas de goteo es aquel cuyo ancho de trabajo
(representada mediante sus marcas 19 y 20) es igual al ancho de la mesa de trabajo 21 en el sentido de movimiento
de este dispositivo (Fig. 10). Eso permite realizar la aplicaciéon solo con un movimiento. En caso necesario, en los
sistemas con un coste mas bajo, se utiliza un numero mas reducido de cabezas de goteo o incluso solo una que se
moveria de forma perpendicular a la viga para que asi, se llegue a cubrir por completo el area de trabajo.

Es preferible, como muestra Fig. 9, que el dispositivo de aplicacion del material pulverulento incluya corpus 23;
contenedor 9 para el material en polvo; rodillo dosificador 6, situado debajo del contenedor 9 a lo largo del
dispositivo y una herramienta para arrancar el rodillo (no se muestra en las figuras). En ambos lados de la parte
superior del rodillo dosificador 6 hay dos soportes para limitar el material pulverulento 25. Debajo del rodillo
dosificador 6 esta situado el soporte de apoyo 13, donde el rodillo dosificador 6 esta sujeto en las partes laterales del
cuerpo 23 mediante rodamientos (no se muestra en las figuras). Debajo del rodillo dosificador 6 y de forma paralela
a él, hay dos tolvas 16 y 17 para el suministro del material pulverulento. Las tolvas 16 y 17 para suministrar el
material, estan situadas de forma simétrica en ambos lados del centro del elemento aplanador 7. El rodillo
dosificador 6 cuenta con un revestimiento especial elastico, y dispone de tolvas distribuidas de forma longitudinal 24
para transportar y dosificar el material pulverulento 1, de modo que el material se deposite alternando ambos lados a
través de una de las tolvas, situadas delante del elemento aplanador 7 en sentido de la direccién del dispositivo. El
contenedor 9 para el material pulverulento esta disefiado para que pueda almacenar el material necesario para la
aplicacion de dos capas del material. El dispositivo de aplicacion arriba mencionado 1 asegura la aplicacion
bidireccional del material pulverulento, conforme la metodologia del invento.

Es recomendable que, el elemento aplanador 7 este vibrando en posicion transversal y en el sentido de movimiento
y que cuente con un revestimiento resistente al desgaste.
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Para evitar la caida de restos del material necesario para la aplicacion de dos capas, existen dos valvulas 8 y 14
para abrir y cerrar las tolvas 16 y 17. En el ejemplo mostrado en la Fig. 9, las valvulas 8 y 14 tienen una forma de L,
sin embargo, pueden tener otra configuracién adecuada. Es preferible que, las valvulas 8 y 14 estén articuladas al
cuerpo 23 mediante ejes 15 paralelos al eje de rotacion del rodillo dosificador 6. Las valvulas 8 y 14 se abren y
cierran dependiendo del sentido de giro del rodillo dosificador 6. Se contempla que la valvula 8 cierre la tolva 17 y
que la valvula 14 cierre la tolva 16 situada detras del elemento aplanador 7 en el sentido de movimiento del
dispositivo. Por ejemplo, si la tolva 17 esta situada detras del elemento aplanador 7 en el sentido de la direccion del
dispositivo, entonces dicha tolva 17 se cerrara en este sentido de direccion a través de la valvula 8 y mientras la
tolva 16 se abrira.

El dispositivo de aplicacion del material pulverulento puede verse como una biga cuyo extremo esta conectado de
forma fija a un elemento de arranque, asegurando un movimiento lineal a una velocidad determinada. Su otro
extremo esta conectado de forma elastica a otro elemento de arranque. Esa conexién elastica permite compensar
los defectos de fabricacién y montaje, asi como las deformaciones longitudinales causadas por temperaturas
elevadas o el uso de sustancias incompatibles. Se realiza gracias al uso de elementos elasticos que pueden
deformarse en el sentido del eje del sistema. Ambos movimientos lineales se sincronizan gracias a la conexion fija,
mediante el eje de distribucion para evitar el retraso en ambos extremos.

Para los expertos en ese campo esta claro que existen diferentes modificaciones de la metodologia y del sistema de
fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicién de capas, que entran al ambito
del invento y que se definen en las reclamaciones adjuntas. Todas las piezas del sistema pueden sustituirse por
otros elementos equivalentes.

Los numeros de referencia de las caracteristicas técnicas estan incluidos en las reclamaciones, con el objetivo de
facilitar la comprension de dichas reclamaciones y, por lo consiguiente, esos numeros de referencia no tienen
ningun efecto limitador en relacién con la interpretacion de los elementos marcados con dichos nimeros de
referencia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 786 548 T3

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de aplicacion de material pulverulento para un sistema de fabricacion de objetos tridimensionales
de material pulverulento mediante la adicion de capas, comprende una carcasa (23); contenedor para almacenar el
material pulverulento (9); rodillo dosificador volumétrico (6), situado debajo del contenedor (9) a lo largo del
dispositivo, mecanismo de arranque para el rodillo; dos limitadores (25), situados en ambos lados del rodillo
dosificador volumétrico (6), que se caracteriza por un soporte (13), situado debajo del rodillo dosificador volumétrico
(6); dos tolvas (16) y (17) para el suministro del material pulverulento, estando dichas tolvas situadas debajo del
rodillo dosificador volumétrico (6) y de forma simétrica en ambos lados de un elemento aplanador centrado (7), en el
que el rodillo dosificador volumétrico (6) esta disefiado para girar en ambas direcciones, dependiendo de la
trayectoria del dispositivo de aplicacion de material pulverulento (1), de modo que el material se pueda suministrar
alternando ambos lados del elemento alisador (7) mediante las tolvas (16, 17).

2. El dispositivo de aplicacion de material pulverulento, de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que se caracteriza en que
dicho contenedor (9) es capaz de almacenar material en polvo suficiente para la aplicacion de dos capas.

3. El dispositivo de aplicacion de material pulverulento, de acuerdo con las reivindicaciones 1y 2, se caracteriza por
dos valvulas (8, 14), disefiadas de forma que permiten a una valvula abrir una de las tolvas para aplicar el material
pulverulento (16, 17) y al mismo tiempo cerrar la otra tolva (16, 17), dependiendo del sentido del giro del rodillo
dosificador volumétrico (6), por lo que en estado activo, la tolva que esta abierta es aquella que se sitia delante del
elemento alisador (7) en el sentido del movimiento del dispositivo.

4. Sistema de fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicion de capas
comprende una mesa de trabajo mévil en posicion vertical (2); dispositivo de aplicacion de material pulverulento (1);
dispositivo de aplicacion del aglutinante (3), moviéndose segun un patrén predefinido sobre una capa del objeto que
se genera, cargador (4) para cargar el dispositivo de aplicacién de material pulverulento (1), unidad de control para
el accionamiento y control del sistema, y guias (11, 12), respectivamente para cada dispositivo de aplicacién (1, 3)
disefiados de forma que permiten movimientos de retroceso y avance a lo largo de las guias (11, 12) en dos
direcciones perpendiculares entre si entre dos posiciones inicio/fin alternativas para cada dispositivo de aplicacion,
estando dichas posiciones finales de los dos dispositivos de aplicacion (1, 3) fuera del rango de movimiento del otro
dispositivo, en el que dichos dispositivos de aplicacion (1, 3) son capaces de moverse y aplicar respectivamente el
material pulverulento y la aplicacion del aglutinante en ambas direcciones entre sus posiciones de inicio/fin y en dos
planos horizontales y paralelos entre si y la mesa de trabajo (2), caracterizados en que el dispositivo de aplicacion
de material pulverulento (1) es un dispositivo de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 o 3.

5. Sistema de fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicién de capas, de
acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada en que las guias (11, 12) de los dos dispositivos de aplicacion (1, 3)
estan situadas de forma perpendicular entre si y a una distancia una sobre la otra, donde la guia (11, 12) que se
encuentra en una posicion mas alta, se sitta sobre el dispositivo de aplicacién respectivo (1, 3), y la guia (11, 12)
que se encuentra en una posicion mas baja, se sitia debajo del dispositivo de aplicacion correspondiente (1, 3) para
garantizar que los dos dispositivos de aplicacion (1, 3) se pasen entre si evitando la colision durante el
funcionamiento.

6. Sistema de fabricacién de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicion de capas,
conforme las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado en que la posicion inicio/fin del dispositivo de aplicacion de
material pulverulento (1) se encuentra situado debajo del cargador (4).

7. Sistema de fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicién de capas, de
acuerdo a las reivindicaciones 4-6, caracterizado en que el dispositivo de aplicacion del aglutinante (3) se basa en el
principio de microinyeccion y dispone de varias cabezas de aplicacion (18), situadas de forma escalonada y con
boquillas, donde el nimero de cabezas de aplicacion es tal que su anchura total de trabajo (19, 20) es igual a la
anchura total de la superficie de trabajo (21) en la direccion de movimiento de dicho dispositivo, permitiendo cubrir
de esta forma la totalidad de la superficie de trabajo.

8. Sistema de fabricacion de objetos tridimensionales de material pulverulento mediante la adicién de capas, de
acuerdo con las reivindicaciones 4-6, caracterizado en que el dispositivo de aplicacion del aglutinante (3) se basa en
el principio de microinyeccioén y dispone de una o varias cabezas de aplicacion (18), situadas de forma escalonada y
con boquillas, cuya anchura total de trabajo es menor al ancho de la superficie de trabajo (21) en la direccion de
movimiento de dicho dispositivo, también dispone de un dispositivo de arranque que proporciona un desplazamiento
lineal de las cabezas de aplicaciéon de forma lateral a la direccion de movimiento del dispositivo de aplicacion del
aglutinante (3).
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Fig. 6
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