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(87) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv de extrudare pentry
materiale maleabile de tip plastiling, gel, silicon, ghips,
lut sau: altele asemenea, care se poate ataga unei
masini de imprimare 3D Tn coordonate carteziene sau
de alt tip. Dispozitivul conform inventiei este constituit
dintr-un cap (B) de imprimare ce poate integra, al&turi
de extruderul (B1) destinat extrudarii printr-o duza a
materialului maleabil, si un extruder (B2) destinat extru-
darii printr-o altd duzd a materialului termoplastic, un
cilindru (C) hidraulic montat deasupra capului (B) de
imprimare care se deplaseaza Impreund cu acesta pe
directiile x siy, o pompa (D) hidraulica ce este montata
pe partea fixa a imprimantei 3D, §i este actionata de un
motor (E) electric liniar; eilindrul (C) hidraulic si pompa
(D) hidraulica fiind conectate intre ele printr-un furtun
(F) prin care circuld fluidul hidraulic; pistonul cilindrului
(C) hidraulic este fixat de rezervorul (G) in care se afla
materialul maleabil, iar sub actiunea motorului (E)
electric liniar, pistonul pompei (D) hidraulice este impins
in directia +z, ceea ce-conduce la deplasarea pistonului
cilindrului (€) hidraulic in directie inversa -z datorta
fluidului hidraulic incompresibil care circula printr-un
furtun (F), determinénd astfel extrudarea materialului
maleabil aflat in rezervor (G) printr-o duza conectats la
un rezervor printr-un conector-de tip luer.
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Dispozitiv de extrudare a materialelor maleabile pentru imprimarea 3D

Inventia se referd la un dispozitiv de extrudare a materialelor maleabile care poate fi utilizat
in imprimarea 3D.

Imprimarea 3D cunoscutd si sub denumirea de printare 3D reprezinta o tehnologie de
fabricatie in care obiectele sunt obtinute prin suprapunerea de straturi de material — 2%, adica iIntr-o
manierd aditivad (fabricatie aditiva). Se cunosc si sunt standardizate [ISO 17296-2/2015. Categorii de
procedee si materie prima] mai multe astfel de tipuri de procedee de fabricatie aditiva, de interes
pentru prezentul brevet fiind fabricatia prin depunere de filamente de material [US5121329A/1989].
Tn mod uzual, imprimantele 3D utilizeaza filamente de materiale termoplastice de tip ABS (acrilonitril
butadien stirena), PLA (acid polilactic), PC (policarbonat), PETG (polietilen tereftalat glicol) etc., care
sunt extrudate prin duze de diferite diametre. Fiecare strat este obf{inut prin aldturarea si lipirea
randurilor semi-topite de material, iar obiectul este format prin suprapunerea straturilor astfel
formate care si ele aderd unele la altele pentru a forma un obiect tridimensional.

Dispozitivul de extrudare descris in inventie utilizeaza materiale maleabile (plastice) si se
poate atasa oricarei masini de imprimare 3D, incluzand, fara insa a se limita la imprimantele 3D in
coordonate carteziene, in conformitate cu preambulul revendicarii independente 1. Materialele
maleabile utilizate pot fi de tip plastilind, diverse tipuri de gel, silicon, ghips, lut, fara insa a se limita
la acestea. Dispozitivul poate functiona in paralel cu un extruder de materiale termoplastice care
echipeazd in mod curent imprimantele 3D. Tn scopul obtinerii unor obiecte cu forme geometrice
complexe prin tehnologia de fabricatie cu depunere strat cu strat/imprimare 3D, materialele
termoplastice pot servi ca structurd suport pentru sustinerea straturilor de material maleabil in
timpul procesului de fabricatie.

Tn ultima perioadd de timp gama de materiale utilizate in imprimarea 3D a cunoscut o
extindere si catre materiale maleabile, fiind dezvoltate aplicatii cum ar fi cele din industria
constructiilor (materiale de tip ciment) sau industria alimentard (materiale de tip ciocolatd, de
exemplu). Si in artd, obiectele imprimate 3D din materialele de tip lut, pasta etc. isi gasesc din ce in
ce mai mult utilizarea prin exploatarea nu doar a capacitatii de fabricare a obiectelor cu forme
geometrice complexe (avantaj asigurat de tehnologia de imprimare 3D), ci si prin beneficiul dat de
reutilizarea materialului maleabil si de posibilitatea modificdrii obiectului obtinut pentru a se adapta
cerintelor artistice. Cu alte cuvinte, obiectul imprimat 3D din materiale maleabile care nu
corespunde intentiilor proiectantului poate fi readus in forma de materie prima maleabild si
reutilizat pentru obtinerea unui alt obiect. Astfel se reduce cantitatea de deseuri, cu impact asupra
dezvoltarii durabile a societdtii. De asemenea, obiectul obtinut prin imprimare 3D cu materiale
maleabile poate fi modificat si remodelat, in cazul in care acest lucru este necesar, fara a mai trebui
sd se reia procesul de imprimare care este mare consumator de timp.

n acest context general de interes si datoritd necesitatii de a dezvolta noi aplicatii, prezentul
brevet propune o solutie inovativd de dispozitiv de extrudare pentru materiale maleabile pentru
imprimarea 3D care ofera urmatoarele avantaje:

- Poate fi atagat fara modificdri costisitoare sau complicate unei imprimante 3D;
- Poate functiona in paralel cu un extruder clasic pentru materiale termoplastice;
- Poate fi utilizat pentru extrudarea unei game largi de materiale maleabile;
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- Majoritatea elementelor sale componente pot fi obtinute tot prin imprimare 3D din
materiale plastice, reducand astfel costul dispozitivului;

- Asigura reducerea incarcdrii pe capul de imprimare prin implementarea unei solutii in care
motorul de actionare este amplasat pe partea fixd a maginii, iar transmiterea miscarii
necesare extrudarii materialului maleabil se face prin exploatarea avantajelor oferite de un
fluid hidraulic incompresibil.
in cadrul solutiilor tehnice la nivel national, problematica dispozitivelor de extrudare de

materiale maleabile pentru imprimarea 3D nu este deloc abordata.

La nivel international au fost analizate critic mai multe solutii din perspectiva elementelor de
design, constructive, mecanice, de actionare si control necesare pentru a indeplini functionalitatea
acestor dispozitive. Aceste solutii au fost identificate prin analiza atat a literaturii de specialitate (Li,
W. s.a., Methods of extrusion on demand for high solids loading ceramic paste in freeform extrusion
fabrication, SFF 2015 Symposium, pp.332-345, M. Li, L. Tang, R.G. Landers, and M.C. Leu, Extrusion
Process Modeling for AqueousBased Ceramic Pastes—Part 1-2, J. Manuf. Sci. Eng., vol. 135, 2013),
din realizari practice de imprimante 3D bazate pe metoda de depunere cu seringd (Fab@Home2016)
sau extrudere ca RichRap (Horne, R., Reprap development and further adventures in DIY 3D printing:
Universal Paste extruder, 2012), precum si din analiza brevetelor internationale in domeniu pentru
imprimate 3D si extrudere destinate mai multor tipuri de materiale maleabile si aplicatii
(US0141491A1/2013, US0169193A1/2011, us 5656230/1997, US0182717A1/2017,
W0/2015/120668).

Cea mai des intalnitad solutie tehnica (exemple: US0182717A1/2017, imprimanta Fab@Home
2006) utilizeazad un sistem de depunere a materialului folosind o seringa la care pot fi atagate diverse
ace pentru extrudarea acestuia. Seringa este actionatd de un motor electric. Exista si versiuni (in
special bio-imprimante 3D cum ar fi BioAssemblyBot sau Aether 1) in care pana la opt astfel de
seringi sunt actionate pentru a depune materialul maleabil necesar. Alte variante constructive (de
exemplu, US0169193A1/2011 sau modelul 28BYJ-48 de extruder pentru pasta) folosesc un piston
care se deplaseaza in interiorul unui cilindru pentru a impinge materialul maleabil printr-o duza
fixata la un capat al cilindrului. Pistonul poate fi actionat electric, de obicei printr-un motor pas cu
pas. Miscarea poate fi transmisa pistonului printr-un mecanism cu surub de actionare si cu piulita.
Aceastd solutie presupune utilizarea de ghidaje liniare pentru piston, determindnd cresterea
considerabild a greutatii intregului sistem, ceea ce face ca instalarea extruderului pe axa de miscare
a unei imprimante 3D sa nu fie practica si eficienta. O alta varianta este extruderul universal de pasta
de la RichRap care utilizeazd un mecanism cu curele de transmisie pentru a actiona pistonul, iar
componentele sale structurale sunt imprimate 3D. Aceastd varianta constructiva reduce greutatea
pe capul de imprimare prin faptul ca nu necesitd ghidaje liniare, dar elimind o caracteristica
importanta a procedeului de depunere prin filamente de material, si anume capacitatea de
depunere selectivd care presupune oprirea depunerii de material in anumite zone ale stratului. De
asemenea, pistonul cilindrului poate fi actionat pneumatic (sistemul Lutum, de exemplu), ceea ce
reduce semnificativ greutatea dispozitivului de extrudare prin eliminarea motorului electric, dar
necesita sisteme electronice suplimentare pentru a controla compresorul de aer si supapa de
presiune.

O alta varianta constructiva identificatd utilizeaza in locul pistonului un surub de alimentare
de tip shec (https://gallery.autodesk.com/fusion360/projects/3d-printer-paste-extruder,
17.07.2017). Materialul este alimentat printr-o deschidere din partea superioard a cilindrului si
impins prin duza prin miscarea surubului. Aceastd varianta are avantaje si dezavantaje fata de
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varianta cu piston. Tn extruderul cu piston, cilindrul trebuie sd contind o cantitate mica de material
de constructie, deoarece extruderul este pozitionat pe axa de miscare a imprimantei 3D. Astfel,
procesul de fabricare trebuie oprit des pentru alimentare cu material. Varianta surubului cu snec nu
are aceastd limitare, deoarece materialul de constructie poate fi stocat intr-o rezervor mai mare
montat pe structura fixa a imprimantei. Cu toate acestea, acest rezervor trebuie presurizata pentru a
asigura un flux constant de material de constructie, ceea ce presupune utilizarea de componente
suplimentare (cum ar fi compresorul de aer, supapele de presiune, electronica de control etc.).

in nici una dintre variantele analizate nu au fost identificate elemente care sd conduci la
cresterea domeniului de aplicabilitate a extruderului la materialele care necesitd incalzire sau
racire/uscare cu aer fortat.

Astfel, obiectivul principal al prezentei inventii este acela de a propune o solutie inovativd
pentru un dispozitiv de extrudare pentru materiale maleabile care se poate ataga oricarei masini de
imprimare 3D incluzand fara Tnsa a se limita la imprimantele 3D in coordonate carteziene, si care
elimina dezavantajele dispozitivelor existente descrise anterior.

Obiectivul mentionat este atins prin intermediul caracteristicilor tehnice prezentate pe
parcursul revendicarilor independente, anexate prezentei. Alte caracteristici preferate ale prezentei
inventii sunt prezentate pe parcursul revendicdrilor dependente.

Aceasta inventie este prezentata in continuare mai specific pe baza urmadtoarei descrieri
detaliate a unui exemplu preferat de realizare a dispozitivului extrudare pentru materiale maleabile
pentru imprimare 3D. Scopul acestei descrieri este doar acela de a furniza un exemplu ilustrativ si de
a indica alte avantaje si particularitati ale inventiei, si din acest motiv nu poate fi interpretatd ca o
limitare a domeniului de aplicare a inventiei sau a drepturilor de brevet revendicate in revendicari.

in aceastd descriere detaliatd este ficuta referire, prin intermediul numerelor de referint3, la
desenele anexate:

- figura 1, vederea izometrica a dispozitivului cu mentionarea principalelor sale elementelor
componente;
- figura 2, sectiune prin capul de extrudare a materialelor maleabil si termoplastic.

Dispozitivul conform inventiei se poate monta pe orice imprimatd 3D (A) si cuprinde
urmatoarele elemente componente: (B) cap de imprimare care include doud extrudere: (B1) destinat
extruddrii printr-o duzd a materialului termoplastic si (B2) destinat extrudarii printr-o alta duzd a
materialului maleabil; un cilindru hidraulic (C) montat deasupra capului de imprimare (B) si care se
deplaseaza impreund cu acesta pe directiile x i y; o pompa hidraulicd (D) care este montatad pe
partea fixa a imprimantei 3D si care este actionata de un motor liniar (E). Cilindrul hidraulic (C) si
pompa hidraulica (D) sunt conectate printr-un furtun (F). Pistonul cilindrului hidraulic (C) este fixat
de rezervorul (G) in care se afla materialul maleabil. Sub actiunea motorului liniar (E), pistonul
pompei hidraulice (D) este impins in directia +z ceea ce conduce la deplasarea pistonului cilindrului
hidraulic (C) in directia inversd —z datorita fluidului hidraulic incompresibil care circuld prin furtunul
(F), determinand astfel extrudarea materialului maleabil aflat in rezervorul (G) printr-o duza
conectata la rezervor printr-un conector de tip luer.

Montarea motorului electric si a pompei hidraulice (D) pe partea fixa a imprimantei (A),
separat de cilindrul hidraulic (C), de capul de imprimare (B) si de rezervorul de material (G), face ca
greutatea care trebuie deplasata pe directiile x si y sa fie substantial redusa. Acest aspect face ca
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dispozitivul sa poata fi atagat unei imprimante 3D fard a necesita modificari in sensul utilizarii unor
motoare electrice mai puternice, a unor sisteme de ghidare sau structuri de sustinere mai robuste.

Materialele maleabile utilizate de acest tip de dispozitiv pot fi de tip plastilina, gel, silicon,
ghips, lut, fara insa a se limita la acestea. Dispozitivul poate functiona in paralel cu un extruder de
materiale termoplastice care actualmente echipeaza imprimantele 3D. In scopul obtinerii unor
obiecte cu forme geometrice complexe prin tehnologia de fabricatie cu depunere strat cu
strat/imprimare 3D, materialele termoplastice pot servi ca structurd suport pentru sustinerea
straturilor de material maleabil in timpul procesului de fabricatie. Acest lucru constituie un alt
avantaj foarte important al prezentei inventii.

Componentele capului de extrudare (B) care depune material termoplast (B1) si material
maleabil (B2} sunt evidentiate in sectiunea din figura 2. Fluidul hidraulic 1 aflat in pistonul (C)
exercita presiune asupra pistonului (2} fixat de pistonul (3) al rezervorului (G} cu material maleabil
prin intermediul conectorului (4). Rezervorul cu material maleabil contine si o garnitura de cauciuc
(5) cu rolul de a asigura etansarea materialului maleabil (6) in interiorul rezervorului (G). Materialul
maleabil (6) Incalzit progresiv cu un rezistent{d ceramica pentru incalzire (7) este Timpins prin duza (8)
si depus pe platforma imprimantei 3D (A). Capul (B2) de extrudare a materialului termoplast
functioneaza conform solutiei prezentate in brevetul US5121329A/1989 si contine un canal (9) prin
care filamentul de material este adus in zona de incalzire (10) si impins prin duza (11) pentru a fi
depus pe aceeasi platformd a imprimantei 3D (A) ca si materialul maleabil. Racirea materialului
termoplastic la iesirea din duza de extrudare se realizeaza prin intermediul ventilatorului (12).
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REVENDICARI

Dispozitiv pentru extrudarea de materiale maleabile in imprimarea 3D care include: un cap
de imprimare (B) ce poate integra aldturi de extruderul (B1) destinat extrudarii printr-o duza
a materialului maleabil, si un extruder (B2) destinat extrudarii printr-o altd duza a
materialului termoplast; un cilindru hidraulic (C) montat deasupra capului de imprimare (B)
si care se deplaseazd impreuna cu acesta pe directiile x si y; o pompa hidraulica (D) actionata
de un motor liniar (E) si care este montata pe o structura fixa, caracterizat prin aceea ca un
furtun (F) prin care circuld fluid hidraulic incompresibil realizeazd conectarea cilindrului
hidraulic (C) cu pompa hidraulicd (D) ceea ce face ca miscarea liniard din directia +z a
pistonului pompei hidraulice (D) sa fie transmisa ca miscare liniard in directia inversd -z a
pistonului cilindrului hidraulic (C) fixat de rezervorul (G) cu material maleabil, determinand
astfel extrudarea sa printr-o duzd conectata la rezervor printr-un conector de tip luer.

Dispozitiv pentru extrudarea de materiale maleabile caracterizat prin aceea ca poate fi
montat pe orice imprimanta 3D in coordonate carteziene sau de alt tip.

Dispozitiv pentru extrudarea de materiale maleabile, caracterizat prin aceea cd poate
functiona alaturi de un extruder de materiale termoplastice care actualmente echipeaza
imprimantele 3D, in scopul obtinerii unor obiecte cu forme geometrice complexe prin
tehnologia de fabricatie cu depunere strat cu strat (imprimare 3D), materialele
termoplastice putdnd servi ca structura suport pentru sustinerea straturilor de material
maleabil in timpul procesului de fabricatie.
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Figura 1. Vedere izometricd a dispozitivului de extrudare materiale maleabile pentru imprimarea 3D
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Figura 2. Sectiune prin capul de depunere a materialelor
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