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@ Descripcion de la solucion.

Problema que resuelve

El cada vez mas conocido proceso de fabricacién
aditiva FDM (Fused deposition modeling), es el
principio por el que trabaja la mayoria de las im-
presoras 3D domeésticas o de oficina, y se basa en
la deposicién de capas de material fundido apila-
das sobre una cama de trabajo. Estas impresoras
constan normalmente de un cabezal calefactado,
el cual empuja un filamento de plastico a través
de la boquilla a la temperatura adecuada, confor-
mando la pieza que se ha disenado. Cuando se
fabrican piezas con esta tecnologia se debe pre-
definir con qué materiales se va a hacer, y qué
parte se hace de cada material, lo que permite
fabricar piezas multimateriales, pero con fronte-
ras intermedias entre un material y otro.
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Por otro lado, otro concepto clave es el de FGM
(Functionally Graded Materials). Cuando se habla
de este tipo de materiales se refiere a la fabrica-
cion de piezas de distintos materiales, pero donde
la transicion entre un material y otro se hace de
forma gradual. Esto implica que, al no existir fron-
teras entre ambos, el cambio de caracteristicas
fisicas y de resistencias también se hace de forma
gradual, abriendo un sinfin de nuevas opciones.
Esto resulta interesante, por ejemplo, para el
ambito aeroespacial, donde se necesita cierta
resistencia térmica para la reentrada de elemen-
tos en La Tierra, pero también una determinada
resistencia mecanica. En este caso, para evitar la
fractura en la union entre diferentes materiales,
se comenzaron a fabricar piezas que cambiaban
de un material a otro de forma gradual, amorti-
guando las dilataciones producidas al reentrar en
La Tierra.

De esta manera, el mezclado homogéneo de ma-
teriales se ha convertido en algo presente en mul-
titud de campos, desde la construccién a la qui-
mica basica; pero cuanto mas se reduce la escala
de estas particulas, mas fuerzas entran en accion,
dificultando la tarea. Un ejemplo de ello es el pro-
ceso de mezcla de polimeros con aditivos, en el
cual, en muchas ocasiones, parametros tan sim-

ples como la humedad, la temperatura o el propio
tamano de las particulas hace imposible esta
labor, o lo hace con un sobrecoste significativo.

Para la impresién en 3D, por tanto, se necesita
elegir un material determinado, con caracteristi-
cas fisico-quimicas concretas y, aunque se recu-
rra a los materiales FGM que, como se ha dicho, se
depositan gradualmente permitiendo la transi-
cion de un material a otro, sigue existiendo el pro-
blema del control del material depositado en cada
momento, segun la coordenada exacta de la pieza
en cada momento.

Con el fin de garantizar el control de esa deposi-
cion del material adecuado, el Grupo de Investiga-
cion en Fabricacion Integrada y Avanzada de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, ha
concebido la presente invencion, cuya finalidad
es eliminar factores que lastran el proceso de
mezcla homogénea, permitiendo mezclar mate-
riales micrométricos con precision y de forma
controlada.

Este dispositivo consta de tres partes diferencia-
das, la primera de ella es el cabezal de extrusion,
el cual va integrado con la segunda, el ciclén mez-
clador, y, por ultimo, el sistema regulador de
mezcla. Ademas, dado que el sistema esta com-
puesto por médulos, se puede cambiar el tercer
modulo (extrusor) por otros elementos que den
un abanico mas amplio de usos a la invencién,
siendo adaptable a otros ambitos incluso fuera de
la impresion 3D.

El funcionamiento de la invencion es el siguiente:
se toma como ejemplo dos materiales cuales-
quiera en forma de polvo (podria ser también un
material y un aditivo), que se coloca en los depdsi-
tos de dos sistemas de mezcla. Estos sistemas
constan de una aspiracion de aire limpio con una
llave de regulacidon que llega a un tubo Venturi.
Regulando el caudal de esta entrada, se regula
también la cantidad de polvo absorbido y empuja-
do al ciclon mezclador. Al regular la cantidad de
cada material que entra al cicléon mezclador, se
consigue que el polvo introducido se mezcle ins-
tantaneamente en las proporciones adecuadasyy,
automaticamente, sea utilizado por el cabezal ex-
trusor para su deposicion en la impresora.

De esta forma, se puede imprimir estructuras po-
rosas con control espacial del material deposita-
do, lo que hace posible la fabricacion de materia-
les graduales con tecnologias de impresion 3D
basadas en extrusion de material para la regene-
raciéon celular en el campo de la medicina regene-
rativa, circuitos impresos recubiertos con un pro-
ceso directo, elementos resistentes a la abrasion
solo en donde hay contacto, y, asi, un largo etcé-
tera.

@ Ambitos de aplicacién comercial
e Terapias regenerativas. En las terapias de rege-

neracion celular se utilizan estructuras celulares
impresas en 3D, las cuales estan fabricadas con
materiales que favorecen el crecimiento de un
tipo de células en concreto. Con este sistema se
podrian fabricar estructuras que fomenten el cre-
cimiento de diferentes tipos de células, mejoran-
do la integracion entre ellas.

Fabricacion de elementos aligerados. En indus-
trias como la automdvil, por ejemplo, aquellas
piezas que ahora son combinacion de varios ele-
mentos debido a las diferentes necesidades,
ahora se podrian fabricar en una sola pieza, sin
elementos de unidn que pueden desgastarse o
afectar al funcionamiento.

Sector de la odontologia. Protesis dentales de
materiales compuestos y personalizados, que
permitan un abaratamiento de los mismos.

Robodtica. Pudiendo cambiar las caracteristicas
de una pieza en puntos concretos, podemos ali-
gerar y miniaturizar ciertos elementos que permi-
tan avances en la industria robética como, por
ejemplo, la fabricacion de musculos artificiales
con articulaciones sin uniones.

@ Oportunidades de mercado

El uso de materiales FGM siempre ha estado las-
trado por la complejidad de su fabricacion y la
inestabilidad de sus resultados, pero el desarrollo
de tecnologias de impresién 3D cada vez mas
econdmicas y su aplicacién a materiales FGM
estan acercando cada vez mas estos materiales al
mercado comun. Asi, en Espafna ya se cuentan por
decenas los fabricantes de impresoras 3D que,
segun el campo, tienen un valor anadido muy alto,
como puede ser en el campo de la biomedicina;
empresas que pueden ver una gran oportunidad
en la inclusiéon de este sistema en sus maquinas.

En general, se puede decir que esta solucién pre-
senta un importante potencial al marcarse dentro
de un mercado que se encuentra en auge, como
apunta el cuarto informe anual de SmarTech
Analysis sobre el mercado de la impresion 3D de
polimeros, que recoge vislumbra un posible au-
mento del valor del mercado en 24.000 millones
de ddlares en 2024 y 55.000 millones en 2030.

@ Ventaja competitivay

aspectos innovadores

Los sistemas de impresién 3D que actualmente
permiten la mezcla de materiales se basan en la
mezcla previa a la impresion, utilizando sistemas
de intercambio de un material a otro que son vo-
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luminosos, complejos y pesados; ademas de estar
compuestos por multitud de elementos especifi-
cos de alto coste.

En cuanto a los materiales FGM se refiere, estos
se consiguen con procesos de fabricacidon que
generan patrones aleatorios, lo que dificulta ga-
rantizar ciertas caracteristicas en los elementos
impresos.

Utilizando el sistema de mezcla aqui presentado,
gue es unico en el mercado, se puede garantizar
no solo las caracteristicas del material, sino tam-
bién la repetitividad de las piezas con las mismas
caracteristicas deseadas. Asi, presenta una alta
versatilidad, que permite que los interesados
puedan hacer uso del dispositivo con la mejor
conveniencia. En este sentido, la solucion pre-
sentada utiliza un principio de conduccidon y regu-
lacion neumatica, resultando en un dispositivo de
uso sencillo, divisible y por tanto ligero.

Al realizarla mezclain situ, justo antes de ser utili-
zado, Yy en pequenas proporciones continuas,
este sistema evita la aglomeracion de particulas
sin mezclar, los constantes atascos en los siste-
mas de extrusion, problemas de humedad, etc.

Ademas, los materiales base seran mas-econémi-
COS, Ya que no se necesita procesar el filamento,
llegando a reducir este coste hastaun 50% en la
adquisicion del material, mas las mejoras respec-
to a la eficiencia en envio y demas cuestiones
logisticas.

Recursos necesarios para

su implementacion

Actualmente, el grupo de investigacion cuenta
con los conocimientos y el equipo personal nece-
sario para continuar con el desarrollo, pero seria
necesaria una inversion suficiente para la compra
de equipos tanto de fabricacién como de recursos
informaticos para acelerar el proceso de desarro-
llo.
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