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DESCRIPCION
Montaje de extrusora para impresora tridimensional

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un montaje de extrusora (cabezal de extrusion) para una impresora tridimensional
y a un procedimiento de impresién que usa este montaje de extrusora.

Técnica anterior

Las impresoras tridimensionales (impresoras 3D) usan montajes de extrusoras para la extrusion de materiales
termoplasticos a partir de los cuales se compone el producto impreso final. Algunas impresoras tridimensionales
imprimen usando solo un tipo de material termoplastico de una vez, luego normalmente contienen una boquilla, un
bloque de calentamiento con un elemento de control de temperatura para fundir el material de impresion termoplastico
y medios de alimentacién para alimentar los materiales de impresion a la boquilla. En general, el material de impresion
se alimenta desde un carrete, a través de la regidon calentada del cabezal de extrusora. El material fundido se expulsa
de la boquilla y se deposita sobre el producto producido, normalmente en formas predefinidas dentro de un plano
horizontal.

Sin embargo, algunas veces se necesita una pluralidad de materiales de impresion para la impresion, por ejemplo,
cuando se requiere un producto que contenga partes huecas complicadas, entonces las regiones que van a ser huecas
en el producto final se imprimen a partir de un material de impresion soluble, que luego se disuelve en un disolvente
adecuado para dejar piezas solidas impresas a partir de un material de impresion insoluble.

Actualmente, la boquilla doble se usa para imprimir a partir de dos materiales diferentes. Para cada material de
impresion, se proporcionan una boquilla dedicada, un bloque de calentamiento, un elemento de control de temperatura
y medios de alimentacion. El mecanismo de doble boquilla es complicado en términos de calibracién y conlleva el
riesgo de dafiar la capa de material impresa por una boquilla por el movimiento de la otra boquilla. Se propusieron
soluciones que contenian una boquilla para imprimir usando una pluralidad de materiales diferentes.

El documento KR101346704 describe una impresora tridimensional para imprimir productos multicolores, que
comprende una pluralidad de herramientas de transferencia de filamentos en una boquilla calentadora. Las figuras
muestran tres herramientas de transferencia de filamentos en forma de tridente. Los filamentos se funden en el camino
hacia la boquilla, aumentando por tanto el riesgo de contaminacion y de mezcla de los materiales de impresion.

El documento KR 101430582 describe una impresora 3D con extrusora, que comprende un alimentador multiple que
alimenta una pluralidad de filamentos en una boquilla multiple rotatoria, accionandose el alimentador multiple y la
boquilla por un motor. Esta solucion es propensa a la deformacion de los filamentos, requiere filamentos que tengan
las propiedades de los alambres (principalmente solidez) y lleva a la contaminacién y a la mezcla de los materiales de
impresion.

Divulgacién de la invencion

La presente invencidon proporciona un montaje de extrusora para una impresora tridimensional que tiene una
construcciéon simple mientras permite usar una sola boquilla para imprimir usando una pluralidad de filamentos de
material de impresion y evitar la contaminacion no deseada de un material de impresion por otros materiales de
impresion.

El montaje de extrusora de la presente invencién comprende una boquilla, unida a un bloque de calentamiento, un
elemento de control de temperatura para controlar la temperatura del bloque de calentamiento, un mezclador, un
disipador de calor, dispuesto entre el bloque de calentamiento y el mezclador, y una pluralidad de medios de
alimentacién para alimentar una pluralidad de filamentos de material de impresion desde los medios de
almacenamiento de filamentos al mezclador y para retraer los filamentos de material de impresién del mezclador.

En un modo de realizacion preferente, los medios de alimentacion estan dispuestos para alimentar los filamentos en
el mezclador en un angulo de 10 a 60 grados, preferentemente de 15 a 35 grados, con respecto al eje longitudinal de
la boquilla. El angulo de alimentacion asegura una friccion minima, evitando de este modo la deformacién no deseada
de los filamentos y asegurando el buen funcionamiento del montaje de extrusora.

Los medios de almacenamiento de filamentos incluyen cualquier medio que permita el almacenamiento del filamento
de material de impresién, tal como un carrete o una bobina que lleve el filamento.

Preferentemente, el montaje de extrusora esta adaptado para imprimir usando dos filamentos de material de impresion
y comprende dos medios de alimentacion.
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En un modo de realizacion de la invencion, los medios de alimentacion comprenden un tubo guia para llevar el
filamento, montado con un conector de tubo con un elemento de bloqueo, un motor paso a paso conectado a un
engranaje de extrusora y medios de carga aerodinamica. El conector de tubo con el elemento de bloqueo asegura el
enrutamiento correcto del filamento al engranaje de extrusora. Los engranajes de extrusora normalmente contienen
una ranura con muescas para acoplarse con el filamento con el fin de cambiar el movimiento de rotacién del engranaje
de extrusora al movimiento de traslacion del filamento. El tubo guia puede tener bordes biselados con el fin de permitir
que el filamento de material de impresion se acerque lo mas posible al engranaje de extrusora y evitar que el filamento
se salga de su trayectoria predefinida.

En un modo de realizacion preferente, el sistema de carga aerodinamica comprende una pluralidad de rebordes
acoplados con una pluralidad de cojinetes y al menos un resorte para generar presion para lograr una carga
aerodinamica estable y evitar el deslizamiento de los filamentos de material de impresion. En un modo de realizacion,
cuando el montaje de extrusora contiene dos medios de alimentacién para alimentar dos filamentos de material de
impresion, el sistema de carga aerodinamica comprende dos rebordes, cada uno acoplado con un cojinete, y un resorte
que aplica presién sobre ambos filamentos a través de los rebordes.

La carga aerodinamica combinada con la baja temperatura en esta parte del dispositivo, debido al disipador de calor,
evita la deformacién no deseada de los filamentos de material de impresion, en particular su redondez.

El eje del engranaje de extrusora suele estar dispuesto perpendicularmente a la direccidon de los filamentos que se
van a alimentar en el mezclador usando los medios de alimentacion.

El modo de realizacion especifico descrito en el presente documento de los medios de alimentacién es en particular
adecuado para imprimir con materiales de impresion blandos que tengan puntos de fusién bajos, que son
extremadamente propensos a deformarse. Sin embargo, también se puede usar para imprimir con materiales de
impresion duros.

El mezclador comprende una pluralidad de canales guia de entrada para insertar los filamentos de material de
impresion y un canal guia de salida para alimentar el filamento de material de impresiéon mas alla de la boquilla. Los
canales guia de entrada entran en contacto preferentemente con el canal guia de salida en un punto. Cada canal guia
de entrada hace contacto preferentemente con el canal guia de salida en un angulo de 10 a 60 grados, mas
preferentemente de 15 a 35 grados. Cada canal guia de entrada esta dispuesto para aceptar el filamento de un
dispositivo de alimentacion. El mezclador esta hecho preferentemente de un material brillante y preferentemente
también resistente al desgaste.

Esta construccion del mezclador permite un deslizamiento suave del flamento en ambas direcciones, lo que es
necesario para alimentar el filamento en la boquilla y para retraer el filamento cuando se cambie el material de
impresion.

En un modo de realizacién, el mezclador se compone de dos placas superpuestas, en el que cada placa esta provista
de ranuras guia de entrada y de salida. Cuando las placas se superponen, las ranuras superpuestas forman canales
de entrada y salida.

El disipador térmico funciona como un enfriador. Separa el bloque de calentamiento con la boquilla de todos los demas
componentes del montaje de extrusora. El disipador de calor evita la transferencia de calor del bloque de calentamiento
a los demas componentes (aparte de la boquilla). Su presencia garantiza que solo se derrita una cantidad muy
pequenia del material de impresion y, por lo tanto, se necesita menos limpieza cuando un filamento se retrae y otro
filamento se alimenta al bloque de calor y a la boquilla. Adicionalmente, se reduce de este modo la obstruccion de la
boquilla. El filamento se lleva a través del disipador de calor por medio de un tubo, preferentemente hecho de polimeros
fluorados, tales como perfluoropolialquilenos (por ejemplo, politetrafluoroetileno (PTFE)) o perfluoroéteres (PFA). Los
polimeros fluorados proporcionan una capacidad de deslizamiento especialmente buena para el filamento y son
resistentes a la temperatura. El disipador de calor comprende preferentemente aletas de aluminio, tubos de acero
inoxidable y/o elemento Peltier.

El elemento de control de temperatura conectado con el bloque de calentamiento se puede adaptar al material de
impresion que se usa para imprimir en este momento y, como solo se calienta el bloque de calentamiento y esta
aislado por el enfriador de los otros componentes del montaje de extrusora, el cambio térmico es rapido.
Adicionalmente, el material de impresién que no se usa para imprimir en este momento no tiene que soportar la
temperatura usada para la fusion del material de impresion en uso, porque se retrae del mezclador, es decir, lejos del
blogue de calentamiento, aislado por el enfriador.

En un modo de realizacion preferente, los componentes del montaje de extrusora estan dispuestos sobre un soporte
plano de aluminio que sirve como un intercambiador de calor adicional para enfriar los componentes del montaje de
extrusora, en particular los motores y componentes de control electrénico, asi como los filamentos de material de
impresion.
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La presente solucion proporciona ademas un procedimiento de impresion tridimensional que usa el montaje de
extrusora como se describe en el presente documento, en el que una pluralidad de filamentos de material de impresion
se alimentan al mezclador mediante una pluralidad de medios de alimentacién, mientras que un primer filamento del
material de impresién que se va a usar para la impresion se alimenta por medio del primer medio de alimentacion a
través del mezclador y del disipador de calor al bloque de calentamiento donde el primer material de filamento se funde
y se expulsa a través de la boquilla y, cuando se va a cambiar el filamento de material de impresion, el primer filamento
de material de impresion se retrae por medio de los medios de alimentacion desde el bloque de calentamiento y el
mezclador, y un segundo filamento de material de impresion se alimenta al mezclador por medio del segundo medio
de alimentacion y a través del disipador de calor hasta el bloque de calentamiento y se expulsa de la boquilla.

Los filamentos de material de impresién que se van a usar en la presente invencion incluyen poli(alcohol vinilico),
acido polilactico, acrilonitrilo butadieno estireno, filamentos de poliestireno de alto impacto. El poli(alcohol vinilico)
(PVA) es soluble en agua y puede servir como material para definir las regiones huecas en el producto final. Después
de la impresion, el PVA se puede disolver en agua. El acido polilactico (PLA) y/o el acrilonitrilo butadieno estireno
(ABS) se usan normalmente como material de construccion (material estructural). El poliestireno de alto impacto
(HIPS) se usa normalmente para construir estructuras de soporte (andamios) para productos complejos. Una vez
finalizada la impresion, se puede disolver en, por ejemplo, limoneno.

La disposicion de una sola boquilla de la presente invencion resuelve los problemas relacionados con los modos de
realizaciéon de dos boquillas: no hay necesidad de una calibracion sofisticada de la boquilla al mismo nivel con el fin
de evitar dafios en la impresion con la segunda boquilla; ademas, en comparacion con la disposicion de dos boquillas,
en la disposicion de boquilla Unica se afaden pixeles adicionales para generar volumen en el gje x.

La separacion del mezclador del bloque de calentamiento por el enfriador trae distintas ventajas: la cantidad del
material fundido en la boquilla es minima debido a que el procedimiento de mezcla se realiza fuera del elemento de
calentamiento. Esto reduce el consumo de material de impresion para el procedimiento de limpieza, ahorra el tiempo
necesario para cambiar el filamento y reduce el riesgo de obstruccion de la boquilla.

En particular, cuando se usa PVA como uno de los materiales de impresion, existe el riesgo de que el material se dafie
o se estropee debido al dafio térmico cuando se usan los sistemas conocidos en la técnica. Sin embargo, la presente
invencion proporciona un sistema en el que el tiempo durante el cual el material de impresiéon se mantiene a
temperaturas mas altas es corto, y el material de impresion que no se usa para imprimir en este momento no se ve
afectado por la temperatura necesaria para fundir el material de impresién en uso.

El presente sistema evita de forma fiable la mezcla y la contaminacion de los materiales de impresion entre si, sin
requerir un sistema complejo y componentes del sistema complejos. Esto es importante para muchas combinaciones
de materiales de impresion, por ejemplo, si el PVA se contamina con otro material de impresion, su solubilidad en
agua puede disminuir. Por otro lado, si un material de construccién se contamina con un material soluble, las
impresiones pueden ser propensas a dafarse por la humedad del aire.

La presente invencion engloba ademas el uso del montaje de extrusora de la presente invencién en una impresora
tridimensional y de una impresora tridimensional que comprende el montaje de extrusora de la presente invencion.

La presente invencion se ilustra ademas mediante ejemplos que, sin embargo, no deben interpretarse como limitantes.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es una representacion esquematica del montaje de extrusora que se describe a continuacion en
el presente documento como ejemplo de la realizacién de la invencion.

La Figura 2 es una representacion esquematica de las placas que forman un mezclador.

Ejemplo de realizacién de la invencién

Un ejemplo de un montaje de extrusora de la presente invencion se describe en el presente documento con referencia
a la Figura 1.

El montaje de extrusora comprende una boquilla 1, un bloque de calentamiento 2 a través del cual un tubo de
politetrafluoroetileno 3 lleva a la boquilla 1, un disipador de calor 4 que separa el bloque de calentamiento 2 de los
otros componentes del montaje de extrusora, un mezclador 5 y dos medios de alimentacion. Cada medio de
alimentacion contiene un motor dosificador 9, un engranaje de extrusora 8, un tubo guia 15, un conector de tubo 11
con elemento de bloqueo y una extension de conector de tubo 10. La carga aerodinamica esta asegurada por cojinetes
14, rebordes de presion 12 y resorte de carga aerodinamica 13 que presionan ambos rebordes de presion 12.

El bloque de calentamiento 2 esta dispuesto en un soporte de bloque de calentamiento 6 y el resto de componentes
del montaje de extrusora estan dispuestos sobre un soporte plano de aluminio 7.

4
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Como se muestra en la Figura 2, el mezclador esta compuesto por dos placas superpuestas, en el que cada placa
esta provista de dos ranuras guia de entrada (mostradas en la parte superior) y una de salida (en la parte inferior de
la figura). Cuando las placas se superponen, las ranuras superpuestas forman canales guia de entrada para los
filamentos de material de impresion y canales guia de salida para el filamento de material de impresion que se alimenta
mas a la boquilla. El mezclador esta hecho preferentemente de un material brillante y resistente al desgaste.
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REIVINDICACIONES

Un montaje de extrusora para una impresora tridimensional que comprende una boquilla (1), unida a un bloque
de calentamiento (2), un elemento de control de temperatura para controlar la temperatura del bloque de
calentamiento (2), un mezclador (5) y una pluralidad de medios de alimentacion para alimentar una pluralidad de
filamentos de material de impresion desde los medios de almacenamiento de filamentos al mezclador (2) y para
retraer los filamentos de material de impresion del mezclador (5), caracterizado por que comprende ademas un
disipador de calor (4) dispuesto entre el bloque de calentamiento (2) y el mezclador (5).

El montaje de extrusora de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el montaje de extrusora esta adaptado para
imprimir usando dos filamentos de material de impresion y comprende dos medios de alimentacion.

El montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los medios
de alimentacion comprenden un tubo guia (15) para llevar el filamento, montado con un conector de tubo (11)
con un elemento de bloqueo, un motor paso a paso (9) conectado a un engranaje de extrusora (8) y medios de
carga aerodinamica.

El montaje de extrusora de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el sistema de carga aerodinamica
comprende una pluralidad de rebordes (12) acoplados con una pluralidad de cojinetes (14) y al menos un resorte
(13) para generar presion para lograr una fuerza aerodinamica estable y evitar el deslizamiento de los filamentos
de material de impresion.

El montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el
mezclador (5) comprende una pluralidad de canales guia de entrada para insertar los filamentos de material de
impresion y un canal guia de salida para alimentar el filamento de material de impresién mas alla de la boquilla,
en el que cada canal guia de entrada hace contacto con el canal guia de salida, y en el que cada canal guia de
entrada esta dispuesto para aceptar el filamento de un dispositivo de alimentacion.

El montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el disipador
de calor (4) comprende un tubo para llevar el filamento de material de impresion y medios de enfriamiento tales
como aletas de aluminio, tubos de acero inoxidable y/o elemento Peltier.

El montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los
componentes del montaje de extrusora estan dispuestos sobre un soporte plano de aluminio (7).

Un procedimiento de impresion tridimensional que usa el montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, en el que una pluralidad de filamentos de material de impresién se alimentan
al mezclador (5) mediante una pluralidad de medios de alimentacién, mientras que un primer filamento del
material de impresion que se usara para la impresion se alimenta por medio del primer medio de alimentacion a
través del mezclador (5) al bloque de calentamiento (2) donde el primer material de filamento se funde y se
expulsa a través de la boquilla (1) y, cuando el filamento del material de impresiéon se va a cambiar, el primer
filamento de material de impresién se retrae por medio de los medios de alimentacién del bloque de calentamiento
(2) y el mezclador (5), y un segundo filamento de material de impresion se alimenta al mezclador (5) por medio
del segundo medio de alimentacion y al bloque de calentamiento (2) y se expulsa de la boquilla (1), caracterizado
por que cada material de filamento se alimenta desde el mezclador (5) al bloque de calentamiento (2) a través
de un disipador de calor (4).

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que los filamentos de material de impresion incluyen poli(alcohol
vinilico), acido polilactico, acrilonitrilo butadieno estireno, filamentos de poliestireno de alto impacto.

Uso del montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 en una impresora
tridimensional.

Una impresora tridimensional que comprende un montaje de extrusora de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.
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Figura 1
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Figura 2
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