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ES 2971 520T3

DESCRIPCION
Un médulo para aparato de fabricacion aditiva
Campo de la Invencion

Esta invencion se refiere a un moédulo para un aparato de fabricacion aditiva y a métodos para utilizar el médulo. La
invencién tiene una aplicacién particular, pero no exclusiva, a un médulo para reducir el volumen de construccién de
un aparato de fusion selectiva por laser (SLM) o de sinterizacion selectiva por laser (SLS).

Antecedentes

Los aparatos de fusion selectiva por laser (SLM) y de sinterizacion selectiva por laser (SLS) producen objetos mediante
la solidificacién capa por capa de un material, tal como un material en polvo de metal, utilizando un rayo de alta energia,
como un rayo laser. Se forma una capa de polvo a través de un lecho de polvo en una camara de construccién
depositando un montén de polvo adyacente al lecho de polvo y extendiendo el montén de polvo con un limpiador a
través del lecho de polvo. Después se escanea un rayo laser a través de areas de la capa de polvo que corresponden
a una seccion transversal del objeto que se esta construyendo. El rayo laser funde o sinteriza el polvo para formar una
capa solidificada. Después de la solidificacién selectiva de una capa, se reduce el lecho de polvo a un espesor de la
capa recién solidificada y se extiende otra capa de polvo sobre la superficie y se solidifica, segin sea necesario. Un
ejemplo de tal dispositivo se describe en el documento US6042774.

Un volumen de construccion esta definido por las paredes de la camara de construccién y la medida en que una
plataforma de construccion, que soporta el lecho de polvo, puede descender a la camara de construccion. En
determinadas circunstancias, puede resultar conveniente cambiar el tamafio del volumen de construccion. Por
ejemplo, cuando se fabrican piezas pequefias y/o se fabrican piezas a partir de materiales caros, tales como oro,
puede ser deseable reducir el volumen de construccién para reducir el tiempo de construccién y/o la cantidad de
material en polvo que se requiere.

El documento US2011/0278773 describe un método para reducir el volumen de construccion que comprende paredes
de construccion para confinar el polvo a un volumen mas pequefio, al mismo tiempo que se construye la pieza. Un
dispositivo de aplicacién para aplicar capas de polvo esta provisto de un inserto para reducir el campo de trabajo a
través del cual se aplica el polvo.

El documento DE102009020987 describe un elemento reductor de volumen que se puede insertar en la camara de
construccion para reducir el volumen disponible para la construccion. También se proporciona un subportador para
soportar el lecho de polvo, incluyendo el subportador una placa conectora para conectar el subportador al piston de
soporte principal moévil en la camara de construccion. Se puede proporcionar una cubierta en un dosificador operado
por pistén para reducir el volumen de polvo requerido para llenar una camara de suministro.

En los documentos US2011/0252618, WO2013/189617 y EP2732890 también se describen disposiciones en donde
se insertan elementos en una camara de construccion para reducir el volumen de construccién disponible.

El documento CN203580143U describe una mesa de impresién aplicada a una impresora tridimensional de
sinterizacion selectiva por laser (SLS 3D). La mesa de impresién consta de un banco de trabajo y una mesa de
suministro de polvo. La mesa de impresion se caracteriza porque entre la mesa de trabajo y la mesa de suministro de
polvo estan dispuestas placas de division.

El documento DE102009020987 describe un dispositivo para la produccion de un objeto tridimensional mediante el
endurecimiento sucesivo de capas de materiales de construccion en polvo solidificables mediante radiacion laser o
radiacion electrénica en la posicion correspondiente a la seccion transversal respectiva del objeto, que comprende un
dispositivo de soporte para soportar el objeto en la parte superior de un portador girado hacia el objeto. El portador
esta dispuesto dentro de un recipiente de construccion. En una abertura esta dispuesto un elemento reductor equipado
con un rebaje y en el portador estd montado de forma desmontable un soporte auxiliar.

El documento US2007/0026099 describe un aparato de fabricaciéon de capas de sinterizacién de polvo con un primer
recipiente de forma cilindrica para definir una primera regién de fabricacion, una primera mesa de fabricacion
configurada para moverse verticalmente a lo largo de una pared interior del primer recipiente, un segundo recipiente
con forma cilindrica para definir una segunda regién de fabricacion dentro de la primera region de fabricacién, montado
de manera desmontable faciimente en el primer recipiente, y provisto de una pestafia que cubre una cara superior
ubicada fuera de la segunda regién de fabricacion pero dentro del primer recipiente, y una segunda mesa de
fabricacién configurada para moverse verticalmente hacia arriba y hacia abajo a lo largo una pared interior del segundo
recipiente.

El documento US2011/0293771 describe un medio para modificar un espacio de construccion para un dispositivo para
fabricar un objeto tridimensional mediante solidificacion en capas de un material de construcciéon en polvo en las
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ubicaciones correspondientes al objeto en las respectivas capas, que comprende uno o varios soportes pequefios 0
un o varios elementos de divisién del espacio de construccion en una plataforma de construccion.

Compendio de la Invencién

Segln un primer aspecto de la invencién, se proporciona un médulo para su insercién en una camara de construccion
maestra de un aparato de fabricacién aditiva, comprendiendo el médulo un marco que se puede montar en una
posicion fija en la camara de construccién maestra, definiendo el marco una camara de construccion secundaria y una
camara de dosificacion; una plataforma de construccién secundaria movil en la camara de construccién secundaria
para soportar un lecho de polvo durante la fabricacion aditiva de una pieza; y un pistén dosificador que se puede mover
en la camara de dosificacién para empujar el polvo desde la camara de dosificacion, en donde la plataforma de
construccion secundaria y el pistén dosificador estan dispuestos para estar unidos mecanicamente a un mecanismo
de accionamiento para accionar el movimiento de una plataforma de construccién maestra en la camara de
construcciéon maestra.

Opcionalmente, un mecanismo une mecanicamente la plataforma de construccién secundaria al pistén dosificador, de
manera que el movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién secundaria en la camara de construccion
secundaria dé como resultado un movimiento hacia arriba del pistén dosificador en la camara de dosificacion.

De esta manera, tanto la plataforma de construccién secundaria como el pistdn dosificador se pueden mover mediante
un mecanismo de accionamiento comun.

La plataforma de construccion secundaria se puede conectar al mecanismo de accionamiento a través de la plataforma
de construccién maestra.

El mecanismo que une mecanicamente la plataforma de construccion secundaria al pistén dosificador puede ser un
mecanismo de engranajes. El mecanismo de engranajes puede comprender uno o mas pifiones dispuestos para
acoplar dos cremalleras, una conectada a la plataforma de construccién secundaria y la otra conectada al pistén
dosificador, de manera que el movimiento de la plataforma de construccién secundaria hacia abajo accione la rotacién
de uno o mas pifiones, que en el giro accione el movimiento hacia arriba del pistén dosificador. En una realizacion, el
mecanismo de engranaje comprende un Unico pifién. En tal realizacion, el mecanismo de engranajes puede mover el
piston dosificador hacia arriba en una cantidad igual al movimiento de la plataforma de construccién secundaria hacia
abajo.

En una realizacién alternativa, el mecanismo de engranaje comprende dos pifiones montados alrededor de un eje
comun, uno de los pifiones acoplado con la cremallera conectada con la plataforma de construccion secundaria y el
otro pifidn acoplado con la cremallera conectada al piston dosificador para formar un par de mecanismos de pifién y
cremallera. Se puede disponer un engranaje del par de cremallera y pifiones de manera que la distancia movida por
el pistén dosificador no sea igual a la distancia movida por la plataforma de construccién secundaria. Una disposicién
de este tipo puede permitir que la camara de dosificacion dosifique suficiente polvo para una capa, incluso si la camara
de dosificacién tiene el mismo o un area de seccién transversal menor que la camara de construccion secundaria.

La posicion inicial de una cabeza de dosificacion del piston dosificador en la camara de dosificacion puede ser
ajustable. Esto puede permitir al usuario ajustar el volumen de polvo a dosificar mediante el mecanismo de dosificacion.

Un area de la seccién transversal de la camara de dosificacion puede ser mayor que un area de la seccién transversal
de la camara de construccion secundaria. La distribucion del polvo desde el mecanismo de dosificacién a través del
lecho de polvo en la camara de construccion secundaria normalmente no es 100 % eficiente.

Ademas, la solidificaciéon del polvo puede dar como resultado que las areas solidificadas ocupen un volumen menor
que el polvo a partir del cual se forma el area solidificada. Proporcionando una camara de dosificacion con un area de
seccién transversal mayor, el polvo suministrado para una capa por el mecanismo de dosificacion sera ligeramente
mayor que el requerido para formar una capa a lo largo del lecho de polvo para tener en cuenta la pérdida de polvo
cuando se esparce el polvo y retraccion de areas solidificadas de la capa anterior.

Alternativa o adicionalmente, el mecanismo que vincula mecanicamente el movimiento de la cdmara de construccion
secundaria con el movimiento del pistén dosificador se puede disponer de manera que, para un movimiento de la
plataforma de construccién secundaria hacia abajo, el pistén dosificador se mueva hacia arriba una distancia mayor.

El marco puede definir ademas una tolva para capturar el exceso de polvo que es esparcido mas alla de la cadmara de
construccion.

La plataforma de construccion secundaria y el piston dosificador se pueden disponer para estar unidos mecanicamente
a la plataforma de construccion maestra, de modo que el movimiento hacia abajo de la plataforma de construccion
maestra dé como resultado un movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién secundaria en la camara de
construccion secundaria y un movimiento hacia arriba del pistén dosificador en la camara de dosificacion.
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Segln un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un método para construir una pieza utilizando fabricaciéon
aditiva que comprende insertar un médulo segun el primer aspecto de la invencion en un aparato de fabricacion aditiva
y construir la pieza en la camara de construccién del médulo.

La pieza puede ser un componente dental, joyeria u otra pieza pequefia que pueda beneficiarse de ser fabricada en
un volumen de construccién menor que el que se proporciona convencionalmente en un aparato de fabricacion aditiva.

Segln un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un aparato de fabricacién aditiva que comprende un modulo
segun el primer aspecto de la invencién montado en el mismo.

También se describe un aparato de fabricacién aditiva que comprende una camara de construccién; un elevador movil
en la camara de construccion, estando el elevador dispuesto de manera que se pueda fijar al mismo un sustrato de
construccion de forma liberable, un dispensador de polvo para depositar capas sucesivas de polvo sobre el sustrato
de construccion a medida que el elevador hace descender el sustrato de construccién, un dispositivo para generar un
rayo de alta energia, un dispositivo de direccion para dirigir el rayo de alta energia sobre las capas para consolidar
selectivamente areas de cada capa para formar un objeto, en donde el sustrato de construccién se puede asegurar
de manera liberable al elevador por medio de un sujetador, siendo el sujetador accesible para liberar el sustrato del
elevador desde una superficie distinta a la del sustrato de construccion sobre el cual se depositan las capas mediante
el dispensador de polvo.

De esta manera, un area de la superficie, tal como una superficie superior, del sustrato de construccion disponible
para una construccién no estd limitada por la necesidad de acceder a los sujetadores, tales como pernos, a través de
esa superficie del sustrato de construccion. Esto puede permitir que se construyan piezas mas grandes dentro del
volumen de construccién preestablecido y obviar el requisito de que el usuario considere la ubicaciéon de los
sujetadores al disefiar la construccion. Al menos las superficies del sustrato de construccion sobre el que se depositan
las capas pueden estar hechas de un material al que se adhiere el polvo cuando se consolida. Por ejemplo, la superficie
del sustrato de construccion puede estar hecha del mismo material que el polvo. El elevador puede comprender una
plataforma de construccion a la que se fija de forma liberable el sustrato de construccion.

El elevador y/o el sustrato de construccion puede comprender al menos un saliente que es recibido en una cavidad en
el otro elevador o sustrato de construccién, en donde el sujetador esta dispuesto de tal manera que el sujetador puede
entrar en la cavidad y acoplarse con el saliente para asegurar el sustrato de construccion al elevador. El saliente puede
comprender un rebaje para recibir el sujetador. El rebaje puede tener una forma adecuada, comprendiendo por ejemplo
una superficie inclinada, de manera que el acoplamiento de la superficie por un extremo del sujetador atraiga el
sustrato de construccién hacia el elevador.

También se describe un sustrato de construccion para utilizar en un aparato de fabricacién aditiva, comprendiendo el
sustrato de construccién un sujetador para asegurar de manera liberable el sustrato de construccién al elevador del
aparato de fabricacién aditiva, siendo el sujetador accesible para liberar el sustrato del elevador desde una superficie
distinta que la/las del sustrato de construccion sobre el que se deposita el polvo mediante el dispensador de polvo del
aparato de fabricacion aditiva.

Descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un esquema de un aparato de fabricacion aditiva;

la Figura 2 es una vista esquemética del aparato de fabricacion aditiva mostrado en la Figura 1 desde otro lado;
la Figura 3 es una vista elevada de un médulo segun una realizacién de la invencion;

la Figura 4 es una vista en seccion transversal del médulo mostrado en la Figura 3 a lo largo de la linea A-A
montado en un aparato de fabricacién aditiva;

la Figura 5 es una vista en seccion transversal ampliada a lo largo de la linea A-A de la cabeza de dosificacion
de un pistén dosificador del médulo;

la Figura 6 es una vista en seccién transversal del médulo mostrado en la Figura 3 a lo largo de la linea B-B; y
la Figura 7 es una vista en seccion transversal a lo largo de la linea C-C del sustrato de construccion y de la
plataforma de construccion.

Descripcién de las realizaciones

Haciendo referencia a las Figuras 1y 2, un aparato de fabricacién aditiva comprende una camara principal 101 que
tiene en su interior elementos de divisién 115, 116, que definen una camara de construccion maestra 117 y una
superficie 110 sobre la cual se puede depositar el polvo. Se proporciona una plataforma de construcciéon maestra 102
para soportar un lecho de polvo 104 y un objeto/objetos 103 construidos mediante polvo de fusién selectiva por laser
104. La plataforma de construccién maestra 102 puede descender dentro de la camara de construccién maestra 117
mediante un mecanismo de accionamiento, tal como un motor 113, a medida que se forman capas sucesivas del
objeto 103. Un volumen de construccion disponible esta definido por la medida en que la plataforma de construccion
maestra 102 puede descender a la cdmara de construccién maestra 117.
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La construccion avanza depositando sucesivamente capas de polvo a través del lecho de polvo 104 utilizando un
aparato dispensador 108 para dosificar el polvo sobre la superficie 110 y un limpiador alargado 109 para esparcir el
polvo a través del lecho 104. Por ejemplo, el aparato dispensador 108 puede ser un aparato como el descrito en el
documento W0O2010/007396. El limpiador 109 se mueve en direccion lineal a través de la plataforma de construccion
102.

Un médulo laser 105 genera un laser para fundir el polvo 104, el laser es dirigido segun lo requerido por el escaner
optico 106 bajo el control de un ordenador 130. El rayo laser 118 entra en la camara 101 a través de una ventana 107.
En esta realizaciéon, el médulo laser 105 es un laser de fibra, como un laser de fibra nd:YAG.

El escaner éptico 106 comprende una éptica de direccion, en esta realizacion, dos espejos moviles 106a, 106b para
dirigir el rayo laser a la ubicacion deseada en el lecho de polvo 104 y una éptica de enfoque, en esta realizacién un
par de lentes moéviles 106¢, 106d, para ajustar una distancia focal del rayo laser. Los motores (no mostrados) accionan
el movimiento de los espejos 106a y de las lentes 106b, 106¢, siendo controlados los motores por el ordenador 130.

Haciendo referencia a las Figuras 3 a 7, un médulo segun una realizacién de la invenciéon comprende un marco 201
capaz de ser insertado en la camara de construccién maestra 117 del aparato de fabricacién aditiva. Un labio 202 del
marco 201 esta dispuesto para extenderse mas alla de una abertura superior de la camara de construccién 117 sobre
la superficie 110, de manera que el marco 201 quede fijado en su posicién en el aparato de fabricacion aditiva. El
marco 201 comprende paredes que se extienden hacia abajo 203 y 204 que definen una camara de construccién 205
y una camara de dosificacién 206, respectivamente, y una tolva de desbordamiento 221 para capturar el exceso de
polvo que es esparcido mas alla de la camara de construccion 205. El marco 201 puede ser una Unica pieza unitaria
o estar formado a partir de una serie de piezas separadas unidas para formar una sola unidad.

Como se puede ver claramente en la Figura 3, el area de la seccién transversal de la camara de dosificacién 206 (en
un plano horizontal) es mayor que el area de la seccion transversal correspondiente de la camara de construccion
205. En esta realizacién, la seccién transversal de la camara de dosificacion 206 tiene la misma forma rectangular
pero mas grande que la seccién transversal correspondiente de la cdmara de construccion 205. Sin embargo, se
entendera que, en otras realizaciones, la forma de la seccién transversal de la camara de dosificacion 206 y de la
camara de construccién 205 pueden diferir.

El modulo comprende una plataforma de construccion 207 movil en la camara de construccion 205 sostenida por patas
208a, 208b, que a su vez estan montadas en un pie 209. El pie 209 tiene orificios pasantes para recibir pernos para
fijar el pie 209 y, por lo tanto, la plataforma de construccion. 207 a la plataforma de construccién maestra 102 del
aparato de fabricacion aditiva. La plataforma de construccién 207 comprende un sello 207a que sella la plataforma
contra las paredes de la camara de construccién 205.

Como se muestra en las Figuras 4 y 7, la plataforma de construccion 207 comprende un pasador circular central 230
y salientes 231 (de los cuales solo se muestra uno) que se extienden hacia arriba desde la plataforma 207. Un sustrato
de construccién 228 para ser asegurado de manera liberable a la plataforma de construccién 207 comprende una
cavidad central para recibir el pasador 230 y cavidades 232, desplazadas del centro del sustrato 228, para recibir los
salientes 231. El sustrato de construccion 228 comprende un orificio roscado 234 para recibir el sujetador roscado
235. El orificio 234 se abre hacia una superficie lateral, en lugar de hacia la superficie superior 329, del sustrato de
construccion 228. El sujetador 235 tiene un extremo en forma de clpula 236 que se puede acoplar con una superficie
inclinada de un rebaje 237 en el saliente 231 cuando el saliente 231 es recibido en la cavidad 232.

El médulo comprende ademas un pistén dosificador 210 que se puede mover en la camara de dosificacion 206. El
piston dosificador 210 comprende una cabeza de pistén superior 211 soportada por una biela roscada 212. La biela
212 pasa a través de una abertura roscada 213 en una cabeza de ajuste anular 214. La posicién relativa de la cabeza
de piston superior 211 con respecto a la cabeza de ajuste 214 se puede ajustar mediante la rotacion de la biela 212.
El movimiento de la cabeza de piston superior 211 con respecto a la cabeza de ajuste 214 esta guiado por dos ejes
guia 215a, 215b a cada lado del biela 212. La cabeza de la biela 212 comprende un rebaje achaflanado 223 en la
misma y la cabeza superior del pistén 211 comprende cuatro orificios roscados. Para evitar la rotacion de la biela 212
durante la construccion, se fija una placa de sujecion 224 a la cabeza superior del pistén 211 utilizando pernos 225
que se acoplan a los orificios roscados. La placa de sujecion 224 comprende una protuberancia 226 que se acopla al
rebaje achaflanado 223 de manera que, cuando la placa de sujecion 224 esta fijada en su lugar, la friccion entre la
protuberancia 226 y el rebaje 223 actlia para evitar la rotacion de la biela 212.

Tanto la cabeza de pistdn superior 211 como la cabeza de ajuste 214 comprenden sellos 211a, 214a para sellar las
cabezas 211, 214 contra las paredes 204 de la camara de dosificacion 206. La cabeza de ajuste 214 comprende un
par de patas 217a, 217b. Una placa de soporte 226 conectada al fondo de cada una de la camara de construccion
205 y la camara de dosificacion 206 proporciona cojinetes para guiar las patas 208a, 208b, 217a, 217b durante el
movimiento de la plataforma de construccién 207 y del piston dosificador 210.
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Cada una de las patas 208b y 217a comprende una cremallera de dientes 219a, 219b que engranan los dientes 216
en un pifién 220. Este mecanismo de engranajes une mecanicamente la plataforma de construccién 207 al pistén
dosificador 210, de manera que el movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién 207 en la camara de
construccion 205 da como resultado un movimiento hacia arriba del pistén dosificador 210 en la camara de dosificacion
206. De esta manera, tanto la plataforma de construccion 207 como el pistén dosificador 210 se mueven mediante el
movimiento de la plataforma de construccion 102.

El médulo comprende ademas cuatro abrazaderas (de las cuales se muestran dos 240a, 240b), cada una de las cuales
comprende un tope movil 242a, 242b para acoplarse a una pared lateral de la cdmara de construccién principal 117.
Los topes 242a, 242b se mueven a una posicion que se acopla a la pared lateral de la camara 117 mediante la rotacién
de los tornillos 241a a 241d que tienen roscas que se acoplan con roscas complementarias en el marco 201. En el
extremo de cada tornillo 241a a 241d hay un miembro en forma de cufia (no mostrado)} que se acopla con las
correspondientes superficies inclinadas (no mostradas). Una de las superficies inclinadas es fija y las otras superficies
inclinadas son moviles con uno de los topes 242a, 242b de modo que el movimiento del tornillo 241a-241d dentro del
marco 201 empuja el miembro en forma de cufia contra las superficies inclinadas, separando las superficies inclinadas
y por lo tanto, el tope 242a, 242b hacia la pared lateral de la cdmara de construccion 117. Un miembro de carga
elastica, tal como un muelle o una banda de goma, puede cargar elasticamente las superficies inclinadas una respecto
a la otra de modo que el tope 242a, 242b se aleja de la pared lateral bajo la carga elastica del miembro de carga
elastica cuando el miembro en forma de cufia se aleja de las superficies inclinadas.

En uso, el médulo se monta en la cdmara de construccion maestra 117 para proporcionar una camara de construccion
secundaria o esclava de volumen reducido 205 accionada por el mecanismo de accionamiento 113 de la plataforma
de construccién maestra 102. Para montar el médulo en el aparato de fabricacién aditiva, la plataforma de construccion
maestra 102 se eleva hasta la parte superior de la camara de construccién maestra 117 y el pie 209 del médulo es
unido a la plataforma de construccion 102. Después se hace descender la plataforma de construccién 102 para hacer
descender el moédulo en la cdmara de construccién maestra 117 hasta el labio 202 del marco 201 se acopla con la
superficie 110. El usuario fuerza los topes 241a, 241b contra el costado de las paredes de la camara de construccion
117 accionando los tornillos 242a a 242d para sujetar el médulo en su lugar en la camara de construccion 117.

El sustrato de construccion 228 se monta en la plataforma de construccién 207 elevando la plataforma de construccion
207 hasta la parte superior de la camara de construccién 205 y situando el pasador 230 en la cavidad central y los
salientes 231 en las cavidades 232 del sustrato de construccién 228. Después, el usuario alinea los sujetadores 235
con los rebajes 237 en los salientes 231, de manera que al apretar los sujetadores 235 fuerza los extremos 236 dentro
de los rebajes 237 contra las superficies inclinadas. Esta accion da como resultado que el sustrato de construccion
228 sea empujado hacia la plataforma 207, asegurando el sustrato de construccion 228 a la misma. Con el sustrato
de construccion 228 asegurado, la plataforma de construccién 102 se hace descender para ubicar una superficie
superior del sustrato de construccion 228 al nivel de la superficie superior del marco 201.

Después se ajusta el piston dosificador 210 para establecer una posicién inicial de la cabeza de dosificacion superior
211 en la camara de dosificacion 206. La posicion inicial se ajusta girando la biela 212 para mover la cabeza de
dosificacién superior 211 con respecto a la cabeza de ajuste 214. La posicion inicial se establece en funcion de la
cantidad de polvo requerida para la construccion, que a su vez se establece segun la profundidad requerida del lecho
de polvo cuando se ha completado la construccion. La profundidad requerida dependera del tamafio y de la orientacién
de las piezas que se construyen. Una vez que el pistén dosificador superior 211 esta colocado como se desea, la
placa de sujecién 224 se asegura para mantener la biela 212 en su sitio. Se coloca una placa de cobertura delgada,
tal como de 2 mm, 227, sobre la cabeza de dosificacion 212 para evitar que el polvo entre en los rebajes de una
superficie superior de la cabeza 212.

Una vez que la cabeza de dosificacién 211 se ha ubicado en la posicion inicial deseada, se puede cargar el polvo y
comenzar la acumulacién. Esto se consigue haciendo descender la plataforma de construccion 102 el espesor de una
capa, lo que a su vez hace descender el pistén de construccion 207 y eleva el pistén dosificador 210. Después se
acciona el limpiador 109 para esparcir el polvo dosificado, empujado por encima de la superficie superior del marco
201, a través del sustrato de construccion 228 montado en la plataforma de construccion 207. Cualquier exceso de
polvo es empujado hacia la tolva de desbordamiento 221. Las areas seleccionadas de la capa de polvo formada a lo
largo del sustrato de construccién se funden después dirigiendo el rayo laser, bajo el control de un ordenador 130,
hacia las areas seleccionadas. Después, este proceso se repite para las capas siguientes hasta que se completa la
construccion.

Al final de la construccion, se eleva la plataforma de construccién maestra 102, elevando la plataforma de construcciéon
secundaria 207 hasta la parte superior de la camara de construccién secundaria 205, de modo que la pieza pueda ser
retirada y el polvo recuperado. El polvo no solidificado se recupera cuando el usuario cepilla el polvo en la tolva 221.
Un volumen de la tolva 221 es igual al volumen maximo de polvo que se puede cargar en la camara de dosificacion
206. La tolva 221 se puede separar entonces del marco 201 para la recuperacién del polvo. Por ejemplo, se puede
unir un mango 250 a la tolva 221 para retirar la tolva 221. El mango comprende un orificio 251 desde el cual se puede
verter el polvo, por ejemplo en un tamiz, al final de la construccién.
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Se entendera que se pueden realizar alteraciones y modificaciones respecto de la realizacién descrita anteriormente
sin apartarse del alcance de la invencién como esta descrito en el presente documento.

En lugar de un solo pifién, el médulo puede comprender dos pifiones conectados en un eje comun, estando dispuestos
los engranajes de los pifiones de manera que, para una distancia movida hacia abajo por la plataforma de construccion
207, el pistén dosificador 206 se mueve una distancia mayor hacia arriba. Una disposicién de este tipo puede resultar
beneficiosa para garantizar que se distribuya suficiente polvo para formar una capa.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo para insercién en una camara de construccion maestra (117) de un aparato de fabricacion aditiva,
comprendiendo el médulo un marco (210) que se puede montar en una posicién fija en la cadmara de construccion
maestra (117), definiendo el marco (210) una camara de construccién secundaria (205) y una camara de dosificacion
(206); una plataforma de construccién secundaria (207) mévil en la camara de construccién secundaria (205) para
soportar un lecho de polvo durante la fabricacion aditiva de una pieza; y un pistdn dosificador (210) mévil en la camara
de dosificacion (206) para empujar el polvo desde la camara de dosificacion (206), caracterizado por que la plataforma
de construccion secundaria (207) y el piston dosificador (210) estan dispuestos para estar unidos mecanicamente a
un mecanismo de accionamiento utilizado para accionar el movimiento de una plataforma de construccidon maestra
(102) en la camara de construccidon maestra (117).

2. Un médulo de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la plataforma de construccion secundaria (207) y el pistén
dosificador (210) estan dispuestos para estar unidos mecanicamente a la plataforma de construccién maestra (102),
de manera que el movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién maestra (102) da como resultado un
movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién secundaria (207) en la camara de construccion secundaria
(205) y un movimiento hacia arriba del pistén dosificador (210) en la camara de dosificacion (206).

3. Un modulo de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, que comprende un mecanismo que une
mecanicamente la plataforma de construccion secundaria (207) al pistén dosificador (210), de manera que el
movimiento hacia abajo de la plataforma de construccién secundaria (207) da como resultado un movimiento hacia
arriba del pistén dosificador (210) en la camara de dosificacion (206).

4. Un modulo de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el mecanismo que une mecanicamente la plataforma de
construccion secundaria (207) al piston dosificador (210) es un mecanismo de engranajes.

5. Un moédulo de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde el mecanismo de engranajes comprende uno o mas pifiones
(220) dispuestos para acoplarse a una cremallera (119a) conectada a la plataforma de construccién secundaria (207)
y una cremallera (119b) conectada al piston dosificador (210), de manera que el movimiento de la plataforma de
construccion (207) hacia abajo acciona la rotacién de uno o mas pifiones (220), que a su vez acciona el movimiento
hacia arriba del pistén dosificador (210).

6. Un médulo de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el mecanismo de engranaje comprende un Unico pifién
(220) que se acopla tanto a la cremallera (119a) conectada a la plataforma de construccién secundaria (207) como a
la cremallera (119b) conectada al pistén dosificador (210).

7. Un moédulo de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el mecanismo de engranajes comprende dos pifiones (220)
montados alrededor de un eje comin, estando uno de los pifiones engranado con la cremallera (119a) conectada con
la plataforma de construccién secundaria (207) y estando el otro pifién acoplado con la cremallera (119b) conectada
al pistén dosificador (210) para formar un par de mecanismos de cremallera y pifién.

8. Un moédulo de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde un engranaje del par de cremallera y pifiones esta dispuesto
de manera que la distancia movida por el pistén dosificador (210) no es igual a la distancia movida por la plataforma
de construccién secundaria (207).

9. Un médulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, en donde la posicion inicial de una cabeza de
dosificacién (211) del piston dosificador (210) en la camara de dosificacion (206) es ajustable.

10. Un moédulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en donde el &rea de la seccién transversal de
la camara de dosificacién (206) es mayor que el area de la seccién transversal correspondiente de la camara de
construccion (205).

11. Un médulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 10, en donde el mecanismo que vincula
mecanicamente el movimiento de la plataforma de construccidon secundaria (207) con el movimiento del pistén
dosificador (210) esta dispuesto de manera que, para un movimiento de la plataforma de construccion (207) hacia
abajo, el pistén dosificador (210) se mueve hacia arriba una distancia mayor.

12. Un moédulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 11, en donde el marco (201) define ademas una
tolva (221) para capturar el exceso de polvo que es esparcido mas alla de la cdmara de construccién.

13. Un método para construir una pieza utilizando fabricacion aditiva que comprende insertar un médulo de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en un aparato de fabricacion aditiva y construir la pieza en la camara
de construcciéon del médulo.

14. Un aparato de fabricacién aditiva que comprende un moédulo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1
ai2.
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