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DESCRIPCION
Sistema de impresion a alta presion de flujo constante

La invencion se refiere a un sistema de impresion a alta presion, por ejemplo, de la clase dada a conocer en el
documento EP1545884.

Mediante altas presiones, es posible imprimir fluidos que tienen una viscosidad particularmente elevada, tales como,
por ejemplo, fluidos viscosos que tienen una viscosidad de 500.10° Pa s cuando se trabaja con los mismos. Nuevas
sustancias posibles son, por ejemplo, polimeros viscosos tales como polimeros de curado por UV, que pueden o no
pueden estar dotados de cargas tales como ceramica y pigmentos particulares. Con el aparato segun la invencion,
dichas sustancias viscosas pueden utilizarse, por ejemplo, para imprimir objetos tridimensionales segin un
procedimiento de creacién rapida de prototipos. Asimismo, polimeros emisores de luz y dispersiones (agua con
particulas; suspensiones, etc.) pueden imprimirse continuamente mediante dicha realizacién. Asimismo, es posible
en este caso que las dispersiones con un grado de carga del 10 al 40 por ciento en peso se impriman
continuamente. Otras aplicaciones pueden incluir proporcionar una corriente de fluido de formacion de gotitas.

El sistema de impresion a alta presién es sensible a la formacién estable de gotas, para proporcionar de manera
predecible gotitas a suministrar con respecto a posiciones de sincronizacion y colocacion predeterminadas.
Convencionalmente, el cabezal de impresion tiene una sensibilidad con respecto a las presiones de impresién
variables, que pueden estar causadas por el sistema de compresion para proporcionar la presion de impresion. Se
ha descubierto que los sistemas de presidon convencionales proporcionan variaciones inaceptables de las presiones
de impresion, en particular, los sistemas de presion accionados por piston. Ademas, una variacion de la viscosidad
del fluido de impresion puede causar asimismo variaciones de las gotas, que son desventajosas. El documento
WO-A-2004/018212 da a conocer el preambulo de la reivindicacion 1.

Segun un aspecto de la invencion, se abordan estos problemas. Con este propdsito, segun un aspecto de la
invencion, se da a conocer un sistema de impresion a alta presién segin las caracteristicas de la reivindicacion 1.
En particular, el sistema de impresion a alta presion comprende: un cabezal de impresion a alta presién, fabricado y
dispuesto para imprimir un fluido de impresiéon con una presion de impresion, al menos en una parte de un canal
mas arriba del cabezal de impresién, comprendida en un intervalo de 10 a 3.000 bares; un sistema de presién que
comprende una entrada del fluido de impresion y una serie de cilindros de presion, fabricados y dispuestos para
proporcionar un flujo constante de dicho fluido de impresion, estando interconectados los cilindros de presion, al
menos, mediante una valvula de presion; y un amortiguador, conectado entre una salida del sistema de presion y
dicho cabezal de impresién a alta presion, dispuesto para amortiguar la accion de la valvula de presion.

Otras caracteristicas y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcion, junto con los dibujos anexos, en los
que:

la figura 1 muestra esquematicamente una realizacion de un cabezal de impresién a alta presion; y
la figura 2 muestra esquematicamente una realizacion de un sistema de impresién a alta presiéon segun la invencion.

La figura 1 muestra esquematicamente un aparato de impresion a alta presion -2- para imprimir un material fluido -4-
sobre un sustrato -6- en forma de placa o lamina mediante una técnica de impresion por chorros continuos. El
aparato -2- comprende un cabezal de impresién a alta presion -12-, fabricado y dispuesto para imprimir un fluido de
impresion con una presion de impresion, al menos en una parte de un canal mas arriba del cabezal de impresion,
comprendida en un intervalo de 15 a 3.000 bares. Ademas, se proporciona un sistema de presion -40- que
comprende una entrada -41- del fluido de impresion y un canal de salida -42-.

El canal de salida -42- del sistema de presién -40- estd conectado a un amortiguador -43-. La salida del
amortiguador -43- estd conectada al cabezal de impresion -12- a través de un canal -10-. El canal en el cabezal de
impresion -12- esta dotado, al menos, de una abertura de flujo de salida, una tobera -14-, a través de la cual el
material fluido -4- sale a presion en forma de un chorro que se dispersa en gotas, para que dichas gotas, después de
ser selectivamente desviadas, o dirigidas, se impriman sobre el sustrato -6-. Una dimension transversal de la
abertura de flujo de salida -14- puede estar comprendida en el intervalo de 15 a 300 micras.

En este ejemplo, el canal -10- comprende una parte mas abajo de la abertura de flujo de salida -14-, que esta dotada
de una llave de paso -15-. Abriendo la llave de paso -15-, el cabezal de impresion -12- puede ser llenado con un
material de llenado/tinta de llenado que esta presente en el canal.

El aparato -2- mostrado es una impresora del tipo por chorros continuos, por lo que se forma una corriente continua
de gotas a imprimir. No obstante, la invencion puede ser aplicable asimismo en un sistema impresor del tipo de
gotas bajo demanda, en el que se suministran gotas a través de la abertura de flujo de salida solamente si el cabezal
de impresién se ha activado para ese efecto. Con el objetivo de formar un chorro que se dispersa en gotas, el
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aparato -2- esta dotado de un mecanismo de regulacion de presién para variar la presion del material -4- mas arriba
de la abertura de flujo de salida.

El aparato -2-, en este ejemplo, esta dotado de un sistema de direccionado -16.1-, -16.2-, que permite que las gotas
sean desviadas en dos direcciones, para determinar la posicién de impresion de las gotas sobre el material -6-. Con
este propésito, el sistema de direccionado -16.1-, -16.2- esta dotado, por ejemplo, de un electrodo de carga por
medio del cual puede dotarse a las gotas de una carga eléctrica. Ademas, el sistema de direccionado -16.1-, -16.2-
puede estar dotado, por ejemplo, de un condensador por medio del cual las gotas cargadas eléctricamente pueden
ser desviadas de su trayectoria. Ademas, el aparato -2- puede estar dotado de un conducto de recogida -18-
mediante el cual pueden capturarse gotas particulares, de manera que dichas gotas no se impriman sobre el
sustrato -6-.

Los medios de generacion de presion -40- estan fabricados para proporcionar una presion de impresion
comprendida en un intervalo de 15 a 3.000 bares. En consecuencia, los materiales de alta viscosidad -4-, por
ejemplo comprendida en un intervalo de 300 a 800 mPa s, se hacen pasar a presion predeterminada a través del
canal en la direccion de la abertura de flujo de salida -14-. A esta presion, el fluido viscoso -4- alojado en el depoésito
se fuerza a través del canal -10- hasta la abertura de flujo de salida -14- en el cabezal de impresion -12-. A
continuacion, el fluido viscoso -4- se fuerza a través de la abertura de flujo de salida -14- hasta el sustrato -6-.

El aparato -2-, segun la figura 1, estd dotado preferentemente de un elemento de calentamiento -34- para ajustar el
fluido viscoso -4- a una temperatura deseada. Ajustando la temperatura del fluido viscoso -4-, la viscosidad del fluido
puede (en cierta medida) regularse (adicionalmente). El elemento de calentamiento puede estar incluido en el
cabezal de impresién -12-, en el canal -10- o cerca del mismo.

La figura 2 muestra una vista detallada del sistema de presién -40-, junto con el amortiguador -43- representado en
la figura 1. Habitualmente, el sistema de presién -40- comprende una serie de cilindros de presion -44-, -45-. Los
cilindros de presion -44-, -45- estan controlados para trabajar de manera coordinada a efectos de proporcionar un
flujo constante de dicho fluido de impresion -4-. Dicho sistema de presion -40- es conocido convencionalmente como
una bomba HPLC (cromatografia liquida a alta presion), utilizada para objetivos de cromatografia. En este sistema
-41-, los cilindros de presion -44-, -45- estan interconectados, al menos, mediante una valvula de compensacion de
presion -46-. La valvula -46- funciona para compensar una presion en ambos cilindros, es decir, cuando una presion
en el cilindro -44- es mayor que en el cilindro -45-, la presion sera compensada abriendo la valvula de compensacién
de presion -46-. Una valvula similar -46- esta presente asimismo en la entrada -41-. Haciéndolo de esta manera, se
proporciona un flujo de fluido generalmente constante, no obstante, el sistema de presion -40- generara una
pequefia oscilacién en el valor de la presion generada, que puede propagarse a través del sistema y que puede
impedir la formaciéon de gotas estables del fluido de impresién en el cabezal de impresion -12-. Para impedir la
propagacion de la oscilacion, el amortiguador -43- esta conectado entre una salida del sistema de presion -40- y
dicho cabezal de impresion a alta presion -12-, dispuesto para amortiguar la accién de la valvula de presién -46-. En
una realizacion util particular, el amortiguador es un fluido, con una presién de trabajo comprendida en un intervalo
por encima de 50 bares. Dicho amortiguador hidraulico es util en los intervalos de presion relevantes de impresion a
alta presion y comprende habitualmente un canal de guia -47- que tiene una pared -48- reforzada mediante un
liquido a alta presion -49- que amortigua variaciones de presion. No obstante, debido al cabezal de impresion -12- y
al dimensionamiento y la viscosidad del fluido de impresion -4-, la presion de impresion puede caer
considerablemente saliéndose del intervalo del amortiguador -43-, por lo que puede perder una energia de
amortiguacion adecuada. Por lo tanto, preferentemente, en combinacion con el amortiguador -43-, se dispone una
véalvula de sobrepresion -50-, que separa un régimen de presién mas arriba en el sistema de presion de un régimen
de presion mas abajo en el cabezal de impresién -12- y que lleva la presion del amortiguador -43- a un intervalo util
de trabajo. Habitualmente, una presion comprendida en un intervalo de 50 a 600 bares, por ejemplo, 600 bares,
activa la valvula de sobrepresiéon. De esta manera, mediante la valvula de sobrepresion, el amortiguador se lleva a
un intervalo util de trabajo, mientras que la presién mas abajo puede ser cualquier valor, dependiendo de la
viscosidad y las propiedades geométricas. Utilizando esta configuracién, puede proporcionarse un sistema de flujo
constante en el que se genera un flujo de fluido de impresion sustancialmente con independencia de las variaciones
de presion en el régimen de presion mas abajo del cabezal de impresion -12-.

Ademas de las caracteristicas descritas con anterioridad, preferentemente, un circuito de recirculacién -51- esta
dispuesto para captar el fluido de impresion -4- impreso y hacer recircular el fluido captado hasta el sistema de
presion -40-. De esta manera, el conducto de recogida -18- esta conectado a una conduccién que esta acoplada de
modo comunicante a una bomba de recirculacion -52-. Dado que el fluido de impresion es de un material altamente
viscoso, preferentemente, una salida -53- de la bomba de recirculacion esta conectada directamente a la entrada del
fluido de impresion del sistema de presidon mediante una conexion muy corta y de baja impedancia, para impedir la
cavitacion en el sistema de presion -40-. Dicha bomba de recirculaciéon -52- funciona por consiguiente como un
dispositivo reforzador para dotar de una presion inicial al sistema de presion -40- para bombear mas eficientemente
el material viscoso e impedir la cavitacion o algin otro efecto de pérdida de energia. Por supuesto, el sistema
reforzador puede estar dispuesto asimismo sin recirculacion del fluido de impresion. Ademas, el sistema de presion
(u otra parte relevante en el circuito de flujo hacia el cabezal de impresién -12-) puede estar dotado de un regulador
de temperatura, en particular, un calentador -54-, para proporcionar una temperatura constante, en particular, que
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esté elevada por encima de la temperatura ambiente. En consecuencia, puede influirse mas convenientemente en la
viscosidad del fluido de impresion, en particular, los materiales de impresién pueden ser licuados hasta una
viscosidad deseada. La temperatura de interés puede estar comprendida en un intervalo de 15°C a 360°C; en
particular, un intervalo de 18°C a 150°C.

Sera evidente de lo anterior que la presion predeterminada que se aplica hidraulica y/o neumaticamente al material
fluido -4- en el canal, con una viscosidad de 150 10 Pa s tras la salida y a la temperatura de impresién, puede estar
comprendida entre 15 y 600 bares. Es posible asimismo, no obstante, que la presion predeterminada esté
comprendida entre 100 y 3.000 bares. En ese caso, cuando se utiliza un tamafio medio de tobera, un material con
una viscosidad de 150 102 Pa s tras la salida y a la temperatura de impresion puede imprimirse continuamente
mediante un aparato segun la invencién. Es posible asimismo que la presion predeterminada esté comprendida
entre 200 y 3.000 bares. En ese caso, cuando se utiliza un tamafio medio de tobera, un material con una viscosidad
de 300 a 400 mPa s tras la salida y a la temperatura de impresiéon puede imprimirse continuamente mediante un
aparato segun la invencion. Ademas, es posible que la presion predeterminada esté comprendida entre 300 y 3.000
bares. Esto permite, utilizando un tamafio medio de tobera, la impresion continua de un material con una viscosidad
de 500 a 600 10° Pa s tras la salida y a la temperatura de impresion. Ademas, la presién predeterminada puede
estar comprendida entre 400 y 3.000 bares para imprimir continuamente, utilizando un tamafio medio de tobera, por
ejemplo un material con una viscosidad de 700 a 800 107 Pa s tras la salida y a la temperatura de impresion.

La invencion se ha descrito en base a una realizacién a titulo de ejemplo, pero no esta limitada en ningin caso a
dicha realizacion. Diversas variaciones estan comprendidas asimismo dentro del &mbito de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de impresidn a alta presion (2), que comprende:

- un cabezal de impresion a alta presién (12), fabricado y dispuesto para imprimir un fluido de impresion con una
presion de impresion, al menos en una parte de un canal mas arriba del cabezal de impresién (12), comprendida en
un intervalo de 10 a 3.000 bares; y

- un sistema de presién (40) que comprende una serie de cilindros de presion (44, 45);
caracterizado porque

- dicho sistema de presion (40) comprende una entrada (41) del fluido de impresion, y en el que dicha serie de
cilindros de presion (44, 45) estan fabricados y dispuestos para proporcionar un flujo constante de dicho fluido de
impresion, estando interconectados los cilindros de presion (44, 45), al menos, mediante una valvula de presion (46);

y

- dicho sistema de impresién a alta presién (2) comprende ademas un amortiguador (43), conectado entre una salida
(42) del sistema de presion (40) y dicho cabezal de impresion a alta presiéon (12), dispuesto para amortiguar la
accion de la valvula de presion (46).

2. Sistema de impresion a alta presion (2), segun la reivindicacion 1, en el que dicho amortiguador (43) tiene un
régimen de presion de trabajo mayor que la presién de impresién; y en el que una valvula de sobrepresion (50) esta
dispuesta para proporcionar un régimen de presion en el régimen de presion de trabajo del amortiguador (43).

3. Sistema de impresion a alta presion (2), segun la reivindicacion 1, en el que el amortiguador (43) es un
amortiguador hidraulico, con una presién de trabajo comprendida en un intervalo por encima de 50 bares.

4. Sistema de impresion a alta presion (2), segun la reivindicacion 1, en el que la valvula de sobrepresion (50) se
activa mediante una presion comprendida en un intervalo de 300 a 3.000 bares.

5. Aparato (2), segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la presion de impresién es una presion comprendida
entre 50 y 3.000 bares.

6. Aparato (2), segun la reivindicacion 5, caracterizado porque la presion de impresién es una presion comprendida
entre 200 y 3.000 bares.

7. Aparato (2), segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la presién de impresién es una presion comprendida
entre 300 y 3.000 bares.

8. Aparato (2), segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la presion de impresién es una presion comprendida
entre 400 y 3.000 bares.

9. Aparato (2), segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un circuito de recirculacién (51) para captar fluido
de impresién impreso y hacer recircular el fluido captado hasta el sistema de presion (40).

10. Aparato (2), segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un sistema de refuerzo (52) que esta conectado
directamente a la entrada (41) del fluido de impresion del sistema de presién (40).

11. Aparato (2), segun la reivindicacion 1, en el que dicho sistema de presion (40) comprende un controlador de
temperatura (54) para proporcionar un fluido de impresién controlado por temperatura.

12. Aparato (2), segun la reivindicacion 1, en el que dicha valvula de presion de interconexion (46) funciona como
vélvula de compensacion de presion (46) dispuesta para compensar la presion en los cilindros (44, 45) cuando la
presioén en un cilindro de mas arriba es mayor que en otro cilindro.
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Figura 1
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