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@Resumen:

Equipo automético de impresion 3D, que comprende
un robot hexapodo con una base (1) y seis patas
articuladas (4), cada pata provista de dos
servomotores, de manera que la base puede
desplazarse sobre una superficie de impresion que
define un plano X y una boquilla de extrusion (7)
solidaria a la base, medios para suministrar material
de impresion 3D a la boquilla; y medios de traslacion
(5) de la boquilla para proporcionar a la boquilla en
una tercera dimensién Z perpendicular al plano X-Y
un controlador (3) para controlar el estado de
impresion y el movimiento de las patas (4) en todo
momento.

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.

Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente

(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Equipo automatico de impresion 3D

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se enmarca en los sistemas de impresién 3D, mas en particular se
refiere a un equipo automatico de impresion 3D para poder abarcar grandes distancias en dos
dimensiones (forma bidireccional) en un plano X-Y paralelo al suelo o superficie donde se
coloca el dispositivo de la invenciéon y se fabrica una pieza deseada. El sistema permite
realizar piezas impresas con estrategias de fabricacion aditiva, como la tecnologia F.D.M.

(Fused Deposition Modeling), garantizando elevada repetibilidad y precision.

ESTADO DE LA TECNICA

La impresion 3D ha evolucionado significativamente desde su invencion en la década de 1980,
pasando de ser una herramienta de prototipado rapido a una tecnologia clave en multiples
industrias. Sus ventajas en términos de personalizacion, reduccién de residuos, complejidad
geométrica y flexibilidad de materiales la convierten en una solucién atractiva para una amplia
variedad de aplicaciones. Esta tecnologia supuso un avance muy grande respecto a otro tipo
fabricacion de materiales poliméricos (extrusién, rotomoldeo, inyeccion, mecanizado, etc.)
gracias a la libertad creativa que otorga y la nula necesidad de utillajes, herramientas o
magquinaria especifica necesaria. Con el continuo avance tecnoldgico y la expansion de sus
capacidades, la impresion 3D promete seguir transformando la manera en que disefiamos,
fabricamos y utilizamos productos en el futuro.

El proceso de impresion en 3D parte de un hilo de material plastico, mortero, arcilla o cualquier
otro material que pueda ser extruido de forma continua que se deposita en la pieza a generar
siguiendo una geometria extraida de un formato disefiado por ordenador, como puede ser por
CAD. Este formato genera un cddigo ISO gracias a un programa que transforma la geometria
CAD en lineas de cdédigo.

El material es depositado en estado viscoso gracias a la aplicacién de calor, agua o bien
debido a la estructura molecular del material. EI material es extruido desde una boquilla,

produciéndose la unién con la pieza base y solidificandose con el tiempo.

La impresion 3D tradicional adolece de limitaciones mecanicas debido a las dimensiones de

las guias, que al usar mecanismos para moverse con precision (cremalleras o husillos de
2



10

15

20

25

30

35

ES 3 056 624 B2

bolas) tienen el movimiento restringido en un eje. Ademas, las uniones entre capas son a
menudo mas deébiles que la propia capa, lo que puede comprometer la integridad estructural.
La construccion es intrinsecamente mas lenta que la produccion continua en un plano. Cada
capa debe ser completada antes de que la siguiente pueda comenzar, lo que prolonga el

tiempo total de fabricacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion tiene por objeto resolver los problemas expuestos facilitando la
fabricacion de piezas de manera continua. Para ello, propone un equipo automatico de
impresion 3D sin restriccion dimensional en dos direcciones de un plano X-Y paralelo a la
superficie en la que se fabrica la pieza, de modo que puede ser aplicado en la construccion

de piezas grandes, tales como buques, obra civil, aeronautica, piezas de jardineria, etc.

Mas en concreto, la invencidn comprende un robot hexapodo compuesto de una base y seis
patas articuladas, donde cada pata es controlada por dos servomotores, uno para la elevacion
de la pata (eje Y) y otro para su giro en un plano paralelo a la superficie (X-Y), de manera que
el robot es capaz de proporcionar un primer movimiento en dos dimensiones; una boquilla de
extrusion y medios para alimentar la boquilla con material de impresion 3D; un controlador
provisto de un software de control y conexiones con cada motor y la boquilla de extrusion,
para controlar en cada momento el estado de la impresion y el movimiento de las patas y
medios de traslacién asociados a la base del robot para proveer a la boquilla de un movimiento

de traslacién en una tercera dimensién perpendicular al primer movimiento.

El equipo de la invencién permite llevar a cabo la impresién de plastico u otros materiales por
el método F.D.M., de un modo rapido y preciso, reduciendo el tiempo de interaccion de mano

de obra, al mismo tiempo que permite garantizar el control de los parametros de impresion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion y para
complementar esta descripcidn, se acompafian como parte integrante de la misma las

siguientes figuras, cuyo caracter es ilustrativo y no limitativo:

La figura 1 es una vista isométrica de la invencion donde se observa ademas una pieza

parcialmente fabricada sobre una superficie como puede ser el suelo.
3
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La figura 2 es una perspectiva lateral de la invencion.

La figura 3 es otra vista isométrica en direccion opuesta a la figura 1, con una vista de detalle
donde se observa de forma mas clara una puesta en practica particular con un robot delta

como medio de traslacion en el eje Z.

La figura 4 muestra los medios de traslacion en el eje Z segun otra puesta en practica.

DESCRIPCION DETALLADA

En referencia a las figuras 1 y 2, el equipo de la invencion comprende los siguientes
elementos:

- un robot hexapodo compuesto de una base (1) y seis patas articuladas (4), estando cada
pata provista de dos motores servo controlados; donde el robot es capaz de proporcionar un
primer movimiento en dos dimensiones;

- una boquilla de extrusion (7) y medios (2) para alimentar la boquilla con material de

impresién 3D;

- medios de traslacion (5) de la boquilla de extrusion (7) asociados a la base del robot (1) para
proveer a la boquilla de un segundo movimiento de traslacion en una tercera dimension
perpendicular al primer movimiento;

- un controlador (3) provisto de un software de control y conexiones con cada servomotor de
una pata (4), la boquilla de extrusion (7) y los medios de traslaciéon (5) de la boquilla para

controlar en cada momento el estado de la impresién y el movimiento de las patas.

El robot (1, 4) esta fabricado preferiblemente en acero, aluminio o cualquier otro material
resistente adaptandose al tamafio del equipo y presenta un bajo peso. En la parte superior de
la base (1) se pueden situar el controlador (3) provisto del software para controlar el
movimiento del robot y avance de la impresion y los medios de alimentacion para proveer de
material de impresion, tal como una tolva (2). En otra puesta en practica, el controlador, la
tolva o ambos pueden ser externos y la base estar conectada a ellos mediante cables y

tuberias.

Las seis patas articuladas (4) rotan en un eje perpendicular a la base (1) y al suelo y tienen la
capacidad de elevarse para permitir dicha rotacion. Gracias al uso de dos servomotores por

pata, el sistema es de lazo cerrado y muy preciso. Cada motor posee un encoder (codificador)
4
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absoluto que retroalimenta al controlador (3) con elevada precisién, de manera que elementos
como acelerometros y giroscopios no son necesarios. Ademas, cada pata esta provista en el
extremo contrario a la base (1) de apoyos digitales (6) para mejorar la adaptacién y agarre al
suelo o superficie sobre la que se fabrica la pieza. El movimiento de cada pata se realiza

mediante un servomotor correspondiente.

Para avanzar, el controlador garantiza la posicion y el equilibrio de tres de las patas
bloqueando su movimiento, mientras las otras tres maniobran para ganar la siguiente posicién.
Posteriormente, las tres patas que han avanzado se apoyan y bloquean, las que estaban
apoyadas avanzan hacia la siguiente posicion y asi sucesivamente. EI movimiento es
gestionado en todo momento por el controlador (3) siguiendo un programa preestablecido.

Esto le permite ejecutar el camino con precision y fabricar por tanto la pieza deseada (8).

Para garantizar el movimiento en el eje perpendicular a la superficie de la base (1) y la
superficie de fabricacion (el eje Z), se han previsto medios de traslacion (5) en ese eje, que
pueden ser un simple mastil y conjunto motriz, como se muestra en la figura 4, o un robot tipo
delta. En el caso de la puesta en practica con robot tipo delta mostrado en el detalle de la
figura 3, el movimiento esta también permitido en los ejes X-Y, de manera restringida, pero
con elevada precisiébn. En ambos casos, los medios de traslacion se encuentran por debajo
de la base (1) en una posicién central para no interferir en el movimiento de las patas del robot

y también reciben érdenes del controlador (3).

En la unidad de control (3) se introducen los parametros de impresion mediante una interfaz
no mostrada en los dibujos, que puede estar en el propio controlador o en un ordenador o
dispositivo movil externo. Mediante el correspondiente software, el controlador envia los
parametros de movimiento a los servomotores generando el movimiento y ejecutando el

recorrido necesario para la fabricacion de la pieza (8).

La boquilla (7) puede estar provista ademas de calefactores para mantener la temperatura del
material a extruir si es necesario. Asi mismo dispondra de todos los controles necesarios para
su funcionamiento mediante baterias, alimentacién eléctrica o bien generadores

diésel/gasolina.

Una vez instalado en el suelo o superficie y ajustados los parametros de impresion en dos de
las dimensiones, no existen limitaciones a la impresion debidas al tamafio del equipo, sino

qgue dicha impresién puede continuar sin restricciones mecanicas, cinematicas o dinamicas
5
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en el equipo. Este permite ademas llevar a cabo la impresion siguiendo la geometria del

codigo ISO que se extrae de un programa de disefio por ordenador, como puede ser CAD.

A la vista de esta descripcion y figuras, el experto en la materia podra entender que la
invencion ha sido descrita segun algunas realizaciones preferentes de la misma, pero que
multiples variaciones pueden ser introducidas en dichas realizaciones preferentes, sin exceder
el objeto de la invencion tal y como ha sido reivindicada.
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REIVINDICACIONES

Equipo automatico de impresion 3D, caracterizado por que comprende:

un robot hexapodo con una base (1) y seis patas articuladas (4), cada pata provista

de dos servomotores, un servomotor para controlar la elevacion de la pata y otro

para controlar su giro alrededor de un eje perpendicular a la base, de manera que
la base puede desplazarse sobre una superficie de impresion que define un plano

X-Y;

- una boquilla de extrusion (7) solidaria a la base y medios para suministrar material
de impresion 3D a la boquilla;

- medios de traslacion (5) de la boquilla de extrusion para proporcionar a la boquilla
un segundo movimiento traslacional en una tercera dimension Z perpendicular al
plano X-Y de movimiento de la base;

- un controlador (3) equipado con software de control y conexiones a cada

servomotor y a la boquilla de extrusion (7), para controlar el estado de impresion y

el movimiento de las patas (4) en todo momento.

El equipo automatico de impresion 3D segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
los medios de traslacion (5) para la boquilla comprenden un mastil y motor para el

movimiento en el eje Z.

El equipo automatico de impresion 3D segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
los medios de traslacion (5) para la boquilla son un robot tipo delta para el movimiento

en el eje Z.

El equipo automatico de impresién 3D segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, caracterizado por que esta construido en acero o aluminio.

El equipo automatico de impresion 3D segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la boquilla de extrusién (7) esta equipada con

calentadores para mantener la temperatura del material a extruir.

El equipo automatico de impresion 3D segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que el controlador (3) esta equipado con una interfaz para

la entrada de parametros de impresion.
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7. El equipo automatico de impresién 3D segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que ademas comprende soportes digitales (6) en los
extremos de las patas articuladas (4) opuestos a la base (1) para mejorar la adaptacion

y agarre a la superficie.

8. El equipo automatico de impresién 3D segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que los medios para suministrar material de impresién

3D a la boquilla incluyen una tolva (2) en la base (1).
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FIG. 1
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FIG. 2
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